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Ew. Excellenz haben diesen Versuch, die noch immer 
dunkle Lehre von den chemischen Mischungsverhältnissen 0 . 
der Pflanzenkörper durch unsere einträchtigen Studien zu 
fördern, schon im Entstehen einer huldvollen Aufmerk- 
samheit und Begünstigung gewürdigt, und dadurch in uns, 
mit der Verpflichtung, einer solchen Gunst zu entsprechen, 
zugleich den Muth und die Liebe zu dieser Arbeit belebt. 

Darum wagen wir es, Ihnen diese Blätter als ein 
Zeichen der Ehrfurcht, des Danks und der reinsten Hul- 
digung zu weilten und dabei zu bekennen , dafs, wenn 
einiges Gute darin geschrieben steht, dieses hiemit zu Ew. 
Excellenz , als der wahren Quelle, woraus es unsere in 
der Verehrung Ihrer hohen Verdienste um die Wissen- 



nicht als unser Verdienst, sondern als das Werk eines 
höheren gesegneten Einflufses , der die Gemüther zu 
einem Ziel hinlenkt und wohlthätig zusammenliält. 

Mögen Ew. Excellenz uns diese Kühnheit ver- 
zeihen und den Mängeln unserer Schriß Nachsicht ange- 
deihen lassen! 

Wir verharren in tiefster und schuldigster Verehrung 

Ew. Excellenz 

Bonn und Erlangen 
den 20. s4pril 1819. 

untert/täntgste 
Dr. C. G. Nees von Etenbech, 
Dr. C. G. Bischof, 



Die bisherigen chemischen Analysen der Pflanzenkörper scheinen blofs 
darum zu keinen klaren und entschiedenen Resultaten geführt zu haben, 
weil die Chemiker in der Behandlung vegetabilischer Körper unbedingt 
Ton dem Leben abstrahiren zu müssen glaubten. Es ist aber das Leben 
in Bezug auf die Materie eben so gut chemischer Art, als die sogenannte 
todte oder relativ äussere Natur , und seine Producte unterscheiden sich 
von den unorganischen lediglich dadurch, dafs sie in dem Abgeleiteten als 
ursprünglich erscheinen , statt dafs jene das abgeleitete Daseyn nur ins 
Ganze fortleiten, ohne je, von ihrer ei genthüm liehen Stufe aus, anders 
als vermittelt mit den Grundelementen zusammenzuhängen. Es war da- 
her eine natürliche Folge jener Ertödtung des Lebens für die chemische 
Ansicht, dafs alle Gesetzlichkeit, die seit Richter durch die bekannten 
stöchiometrischen Gesetze in der chemischen Betrachtung der unorgani- 
schen Natur Platz zu greifen anfing , alsbald aufhörte , wenn von Pro- 
dueten chemischer Zerlegung organischer Körper die Rede war; daher • 
selbst der treffliche Berzelius in seinen Experiments to determine the 
de [mite Proportions , in whic/t the Elements of organic Naturc 
are comhined, den Satz aufstellen mufste, dals zwar ein jeder orga- 
nische Körper in jeder Salzbasis , mit der er eine Verbindung 
eingeht , eine bestimmte und unveränderliche Menge Sauerstoff voraus- 
setze— (chemische Beziehung zur Aussenwelt), allein dafs nicht noth wen- 
dig in einer organisch chemischen Verbindung einer der Bestand theile 
als Einheit auftreten müsse — (chemische Befreiung von der Aussenwelt, 
organische Innenwelt). Diese Einsicht , die vom chemischen Standpuncte 



öffnen scheint, indem sie zugleich den chemischen Gegensatz des Unor- 
ganischen und Organischen auf einen deutlichen Begriff zurückfuhrt, 
dürfte , wenn sie weiter verfolgt wird , die Chemiker auf ihrem Wege 
eben dahin leiten, wohin die Verfasser eine vom vegetabilischen (polaren) 
Leben und seinen nächsten Producten ausgehende Untersuchung geleitet 
hat: nämlich auf die combinatorische Zusammenstellung der innerkalb 
des Gebiets der Vegetation gesetzlich möglichen chemischen Verbin- 
dungen. Wir geben unsere Untersuchungen so, wie sie sich von der 
ersten Anregung an stufenweise in uns entwickelten , theils um den 
Gang derselben durch die Individualität der Darstellung anschaulicher 
zu machen, theils und vorzüglich aber, um jede Seite dieser Betrach- 
tung vollständiger und gründlicher ausfuhren zu können, als dieses 

• 

möglich gewesen seyn würde , wenn wir unsere Arbeit zu einem gleich- 
förmigen Ganzen durch eine schreibende Hand zu verschmelzen gesucht 
hätten. Wie diese Correspondenz hier steht , erscheint jeder Theil als 
ein für sich ungenügender Versuch des Einzelnen, ein Ganzes der Er- 
kenntnifs. zu erstreben , und nur vollständig durch dieses Streben ; jeder 
getragen und weiter geführt durch das Eingreifen verwandter Wissen- 
schaft in einem Verein von Freunden, die ihr Leben diesen Wissen- 
schaften einträchtig und theilnehmend gewidmet haben , — als das Ziel 
aber , eine Reihe practischer Arbeiten , die in ihrer fast unermefslichen 
Begrenztheit mehr als ein Menschenleben planmäßig erfüllen und den 
Geist bei jedem Schritt zum Ziel durch die voraneilende Idee zugleich 
ermuntern und befriedigen kann. 
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Speculation. 

Magnatia itaturae fere extra vias tritas et orbitas notat jacent. 

Baeo dt Vcrulamio. 
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Nees v. Esenbeck an Bischof. 

Ich bin in meiner Bearbeitung der Pflanzenphysiologie an der Lehre 
von der chemischen Grundmischung der Pflanzen angelangt, und so viel 
auch über diesen Punct vorgearbeitet zu seyn scheint: so raufs ich doch 
fürchten , hier auf dem Grund sitzen au bleiben , wenn ich nicht durch 
die Vermittlung der verwandten Wissenschaft befreit werden kann. 

Lassen Sie mich also eine Frage an Sie richten , gestüzt auf die 
Ansicht des Universitätslebens, dafs es eine Vereinigung (nicht aber 
eine Vereinzelung) der Wissenschaften in tüchtigen Repräsentanten zur 
Einheit eines geistigen Staats sey , wo jeder die Noth und den Mangel 
in sich treuherzig und treu dem Andern vertraut und an seinem Reich- 
thum ergänzt. Ich nenne dieses academisch arbeiten und setze jede 
Universität in dieser Hinsicht als Akademie, da sie die Bedingungen zur 
Erreichung academischer Zwecke, besonders für die Naturwissenschaften, 
reichlich in sich trägt. Und nun zur Sache. — Die Pflanze ist mir ein 
dreikörperiger Organismus, d. h. ein solcher, in welchem sich von den 
beiden Lebenspolen nur einer in relative Gegensätze organisch auf- 
schliefst , während der andere , stets in (relativer) Verschlossenheit be- 
fangen , der Notwendigkeit des irdischen Lebens heimgegeben bleibt. 

Erst im Thier schliefst sich auch dieser zweite Pol des Lebens or- 
ganisch auf, — das Thier wird viergliedrig und bewegt sich. 

Der gebundene, verschlossene Pol der Pflanze, gleichsam derjenige, 
der sein volles Gewicht ewig an sich trägt und folglich keine Kraft 
mehr darüber hinaus verbreiten kann , ist die Wurzel , die unterirdische 
Pflanze. 

Der aufgeschlossene Pol ist die oberirdische Pflanze , die aich als- 
bald in Längsgebilde und Flächengebilde auflöst und so fortschreitet, bis 
sich die zeitliche, successive Spaltung der Breitefunction in den Blattern 
auf die zeitbse oder gleichzeitige der BlÜthenbildung , (Kelch, Blu- 



Nun ist die Längentendenz in der Fläche erloschen und das Wachs- 
thum ergreift die dritte Dimension , — die Substanz selbst entfaltet sich 
zum Geschlecht. , 

Die Substanz der Pflanze aber ist derselbe Organismus, den wir 
äusserlich sich aufblättern und aufblühen sehen , innerlich angeschaut. 
Einen innerlichen Organismus nennen wir Structur und Textur. Die 
Structur der Pflanze ist ebenfalls dreikörperig , mit einem aufgeschlos- 
senen und einem verschlossenen Pol. 

Hier folge ich Kiesern. *) — 

Der verschlossene Körper heifst Holz, den aufgeschlossenen nenne 
ich Mark, gemäfs der einen Idee der Polarität, nach welcher jeder Pol 
das Minimum seines .Gegenpols mit dem Maximum seiner eigenen 
Qualität ins Gleichgewicht setzt. 

Der Character des Holzes ist durch das Spiralgefäfssystem ausge- 
druckt , das gestreckte Zellen mit sich verbindet : — diese sind gleich 
Stengel, jene gleich Blatt. Das Mark ist der Körper des Zellsystems, 
und wo das Zellsystem herrscht, ist Mark. 

Das Zellsystem herrscht aber 

a) in der Rinde, 

b) in dem eigentlichen Mark. 

Der Markkörper iö. also in ein Aeusseresnnd in ein Inneres gespalten (ent- 
faltet), und der Holzkörper liegt, als Jndifierenzpunct, in der Mitte. Darum 
sage ich •• die innre und die äufsre Pflanze entfalten sich polar , d.h., 
der Holzkörper, in dem das Blatt, das äusserlich Geschiedene, herrscht, 
ist hier das Verschlossene, ein — , und das Mark, der Zellenkörper, als 
das Ursprüngliche und Erste des Pflanzenlebens, das sich wie die Wurzel 
zur oberirdischen Pflanze, wie Stengel zu Blatt, verhält, ist das Aufge- 
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schlossene, das +. Da, wo ein concentrischer Schnitt den ersten Ring 
Ton Spiralgefafsbündeln durchschneidet*), einen Theil gestreckter Zellen 
nach aussen wirft, und den inneren, gröfseren Abschnitt des Gylinders zu 
Holz steigert, liegt die Losung des Geheimnisses, wie das relativ Innere 
absolut doch ein Aeusseres seyn könne ; denn ungeachtet die Richtung 
der concentrischen Schichtung so läuft 

— + 

— Mark, Holz, Rinde + 
so ist doch , wenn wir das Holz nach seinen beiden Elementen nehmen 
und die Spaltung durch das GefäTsbündel fuhren, das reine Holz, abso- 
lut betrachtet, ein Aeusseres, wie es sich auch durch die jährliche Schei- 
dung der Rinde, bei dem Aufsteigen des Safts an der Grenze des Bil- 
dungsheerdes aller fixen Pflanzensubstanz aus dem Cambium, lebendig 
bewährt : 




Also auch der Markkörper umschliefst einen Gegensatz r der sich 
verhält wie Stengel zu Wurzel, —nämlich den von Bast, und Rinden- und 
Markzellen. Der Bast ist gleich Stengel, die Zellsubstanz gleich Wurzel. 

Die Geschlechtsteile der Blüthe sind die Entfaltung dieser drei 
Körper. 

Das Nectarium ist Rinde , (eigentlich Bast ;) 
die Staubfäden sind Höh, (Spiralgefäfsbündel j> 
die Stempel sind Mark. 



Ihnen brauche ich hier nicht zu sagen , dafs ich dieses in organi- 
tchem Sinn nehme , so also , dafs sich in jedem organischen Gebilde 
alle Systeme , nur auf den Stufen der Zerfäll ung mit immer grösserem 
Uebervriegen des einen oder des andern, finden. 

Linne hat , was ich hier ausspreche , schon deutlich tot Augen 
gehabt , aber zu materiell aufgefafst. 

Wie sich in den drei centralen Gebilden der Blüthe , — Nectarien, 
Staubfaden und Pistillen , — die drei inneren Körper des Pflanzenleibs 
äussern, (exseriren): so zerlegt jedes derselben wieder in sich den Kör- 
per in seine Systeme; das Neetarium den Rindenkörper in Bast und 
Rinde, (Drusen und Drüsenstützen), der Staubfaden den Holzkörper 
in gestreckte Zellen und Spiralgefä/se, (Trager und Anthere), der Stem- 
pel das Mark in Markring und Alarkzellen, (Fruchtknoten mit Wurzel 
(Narbe), Stengel (Griffel) und Blatt (Germen), und Ovula). 

Endlich scheidet der Gipfel eines jeden dieser Gebilde in sich die , seiner 
Stelle im Ganzen gemafs polarisirte, ureine Pflanzensubstanz selbst zu 
Tag, — das Neetarium, als Honig, — der Staubfaden, als PoUenmasse 
(Pollenin) , — der Stempel, als Keimflüfcigkeit des Eychens. 

Wo aber die drei Urpolaritäten des Pflanzenkörpers rein und gleich- 
zeitig gegeben sind , — -da ist die Pflanze selbst ursprunglich gegeben, 
d. h. , sie fängt von Grund aus zu leben an. 

Dieser Grund ist die Erde, — der Embryo, — der Saame, als 
Wurzel. 

So gut oder schlecht nun auch das bisher Vorgetragene zusammen- 
hängen mag: so werden Sie doch bald bemerkt haben, dafs es hierbei 
noch nicht still stehen könne, sondern dafs nun erst folgende Fragen 
beantwortet , und noch eine schwere Aufgabe gelöst werden müsse. 
Die erste Frage lautet so : 

Ist die Substanz jeder (versteht sich, jeder individuellen) Pflanze 
wirklich zu setzen als eine und für das Leben derselben Pflanze 



oder ist die Pflanzensubstanz ursprunglich verschieden, different, 
und eben dadurch Grund der Differenz des Pflanzenbau«? 
Ware das Erstere erwiesen', so folgte dann die zweite Frage 

Wie verhält sich diese postulirte Pflanaensubstanz zu den Ele- 
menten der unorganischen. Natur, wie sie uns die Chemi« 
darstellt ? 

Die Aufgabe aber , die sich zuletzt anschlösse , wäre : darzulegen, 
wie sich die durch den Lebensact der Pflanze polarisirte, — d. h., modifi- 
cirte und unter allen innerhalb der Möglichkeit dieser Schranke liegen« . 
den Bestimmungen gesetzte — Pflanzenaubstanz chemisch gestalte au be- 
sonderen pflanzlichen Substanzen, und wie sich diese sodann verhalten 

a) zu den Urtypen des Pflanzenlebens,. 

b) zu den chemischen Grundtypen der äussern , sogenannten un- 
organischen Natur. 

Die erste Frage kann nur aus der Idee des- Organismut erwiesen. 
und an der Erfahrung aufgedeckt werden. 

Organisch heilst, was sich , al» ein Abgegrenztes , innerhalb dieser 
Grenze gegen das Ganze erhält. Sein eigentlicher Character besteht in 
der Grenze, — dafs diese nämlich ein Besonderes umgrenze, nicht, 
dafs blofs das Abgesonderte irgendwo aufhöre , war'» auch noch so 
regelmafsig , wie z. B. der Krystall, der immer nur ein freiet» heraus- 
sagendes,, abgesondertes Stück in höchster Vollendung darstellt. 

Was sich so absondert, daCs es sich £tt dem-, wovon es sich abson- 
dert f wie Inneres zu Aeusserem verhält , nimmt gegen dieses den Cha- 
racter der Substanz, an. und da» Aeu'vSüre erscheint freeen dasselbe ala, 
das Reich der Aceidemen. 

Die organischen Wesen sind also zu betrachten als die reine Dar* 
Stellung der Substanz der aces'dentellen Welt , daher wir ihnen auch 
Gesetzmäfsigkeit , d. h. Notwendigkeit, — dieser (der Ausaenwelt) 
..W (relative) Zufälligkeit zuzuschreiben gewch::; sind. 



der Welt> die Entäusserung ihres Innern , oder die Erinnerung (Bekeh- 
rung) ihres Aeusscrn : so verhalten sie sich zu ihrer Aussenwelt , der 
Qualität nach, gleich und nur der Quantität nach verschieden, d. h. 
polar , und müssen , da jeder Pol einem mathematischen Punct gleich 
zu achten ist , als eine absolute Einheit betrachtet werden. Jeder Or- 
ganismus reducirt also die gesonderten Elemente der Natur in sich auf 
eine relative Einheit , und diese ist seine Substanz. . 

Er ist aber, der Qualität nach, seiner Aussenwelt gleich. Die Dif- 
ferenz seiner Substanz, als einer besonderen, z. B. dieser Pflanzenspecies, 
dieses Thiers, oder noch allgemeiner ausgedrückt, der Pflanze, des 
Thiers überhaupt, kann also nur in quantitativen, d. i. , polaren Ver- 
hältnissen gesucht werden. 

Polare Gegensätze finden aber nur statt in der Einheit und durch 
dieselbe, nämlich durch den Indifferenzpunct , auf den sie sich beziehen. 

Die Substanz jedes Organismus besteht also und ist nur als Eine, 
obgleich sie die Vielheit aller Substanzen der Aussenwelt aus sich , ihrem 
Grundcharacter gemäfs , herstellt. — So reducirt die Pflanze ihre Nah- 
rung auf den einfachen Pflanzensaft, — 

das Thier, die Nahrung auf den homogenen Chylus, und wir sind 
bei der zweiten Frage angelangt : 

fVie verhält sich die organische (Pflanzen-) Substanz zu den 
bekannten, chemischen Elementen ihrer Aussenwelt? 

Ich habe keck das Wort »Nahrung» ausgesprochen , als verstünde, 
sich's von selbst. Es versteht sich aber nicht ganz von selbst, bevor 
man näher zusieht und bedenkt, dafs der Organismus, von dem wir 
sprechen, ein besonderer in dem Besonderen, z.B. der Erde, — und 
dafs alles Besondere in zeitlicher Existenz lebe und sey. 

Der besondere Organismus erscheint sonach als ein zeitliches Setzen 
der besonderen Aussenwelt als Substanz. In ihm wird die Aussen- 
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Sehen wir da* von der Seite de» Organismus selbst an : so sagen 
wir: der Organismus setzt Aeusseres in sich, d. h., er nimmt Nahrung 
ein. 

Treiben nach Nahrung ist die erste Lebensäusserung. 

Der Begriff der Ernährung ist also ganz gleichbedeutend mit dem 
eines besonderen (endlichen) Organismus. 

In welcher Form aber wird das Aeussere in den Organismus 
kommen ? 

Das Aeussere ist gesetzt als Accidenz , d. i. als Vielheit , — das 
Innere als Substanz , als Einheit. 

Ideal angeschaut , ist also der Uebergang der Aussenwelt in den 
Organismus Termittelt durch das, was den Lebergang der Vielheit in 
die Einheit Termittelt. 

Dieses Vermittelnde ist die Indifferenz des Gegensatzes , a= o. 

Nun ist aber die Besonderheit , als solche , rein betrachtet, 
Qualität. 

Das Nahrungsmittel geht also in den Organismus nur über , indem 
es seine bestimmte Qualität verliert und o. Qualität annimmt, die aber, 
da diese o. Indifferenz ist, zugleich die unendliche Möglichkeit jeder 
DÜferenzirung (Qualitätsbestimmung) in sich trägt. 

Mit andern Worten 4 Das Nahrungsmittel löst sich , um in den 
Organismus einzugehen , (nicht blofs ingerirt, sondern wirklich asfimilirt 
zu werden ,) auf in die Urelemente der Aussenwelt , und diese erlöschen, 
dem Charakter der Organisationsstufe , die sie aufnimmt , gemäfs , in 
einem einfachen Product , das , absolut vor der Chemie verschlossen, 
nur der Idee noch zugänglich und aus den von ihm abstammenden se- 
cundären Producten zu erschliefsen ist. 

Dieses organische Urproduct kann nun aber theils durch das Leben 
selbst wieder in verschiedene Stufen zerlegt werden, die um so mehr 
sich dem Unorganischen nähern müssen , je weiter sie von dem Indiffe- 



f nach dem Tode des Organischen dieselben Producte , welche die Aus- 

senwelt ursprünglich aus den Urelementen combinirt, durch Natur oder 
Kunst wiedergeboren werden. Aller Unterschied der organischen und 
unorganischen Substanz beruht also lediglich auf der Verschiedenheit der 
quantitativen V srhältnisse der Verbindung der Urelemente , d. h. , auf 
einer Verschiedenheit der stbchiometrischen Qesetze in und ausserhalb 
des Organismus. 

Daher ist die chemische Erscheinung des Todes Reconstrnction der 
organischen Substanz unter die Gesetze der äusseren Natur in den Stu- 
fen der Verwesung. 

Daher ist , was die Chemie auch aus organischen Wesen darstellt *), 
Producta ja, alles, was nur von dem organischen Leben aus auf ein 
rein chemisches Reagens wirkt, wird unmittelbar in diesem Conflict 
schon geändert und das Product desselben huldigt den Gesetzen des Todes. 

Halten wir das hier ganz im Allgemeinen Dargelegte nur etwas 
näher an die bekanntesten Erscheinungen des Püanzenwachsthums : so 
finden wir viele entsprechende Beziehungen. 

Ich habe mich hier zunächst von Saussure **) , Steffens ***), 
Voigt****), Treviranusf), Okcn +f), Kieser ff+) und Sprengel f+ff) 
leiten lassen. 



«) Kali, Kalk, Kiesel, Metall etc. 

*♦) Theodor von Saussure 's chemische Untersuchungen über die Vegetation , uns 
dem Französischen übersetzt , mit einem Anhange und Zusätzen versehen von 
F. S. Voigt. i8o5. 

*»*) Beiträge zur inneren Naturgeschichte der Erde , von Heinrich Steffens. Frei- 
berg i8oj. 

**»*) In dem Anhang zu Saussure's chemischen Untersuchungen 
t) Ludalph Uiristian Tr&viramts Britrage zur Pilanzenphysiologie , 
tt) Lehrbuch der Naturphilosophie, arTh. 

i/o „ . o. -oogle 



Die Pflanze lebt von Wasser und Gasarten. 

Durch die Wurzel saugt sie TV asser , mit Kohlenstoff verbunden, 
ein , durch die Blätter , Wasser und atmosphärische mit Kohlensäure 
gemengte Luft. 

Die Haarwurzeln sind geschlossen durch schwammige Mützen ; die 
Poren der Oberhaut führen in so feine Gänge , dafs zweihundertmalige 
Vergrofserung sie kaum dem, Aug verräth ; 

auch in die geschlossenen Zellen des Zellgewebes tritt die 
Feuchtigkeit : 

Die Pflanze ist also von ihrer Nahrung durchdrungen auf eine Art, 
die nur in der Idee einer stetigen Intussusception durch Decomposition 
und Composition angedeutet, aber nicht mechanisch erklärt werden 
kann. Sie nimmt ihre Nahrung auf, indem sie in jedem Puncte ihrer 
Substanz gleichzeitig die Elemente der Erde in sich hervorruft und 
bindet , etwa nach der Art , wie die Voltdsche Säule den electro- 
chemischen Procefs in sich anfacht und fortpflanzt. 

Die Nahrung der Pflanze läTst sich also zurückführen auf drei Gas- ' 
arten : Sauerstoffgas , Kohlenstoff gas und Wasserstoffgas , wozu sich 
noch unter gewissen Verhältnissen Stickstoffgas gesellt. 

Aus dieser einfachen Kost evolvirt sich eine ungemessene Menge 
von Pflanzenstoffen , die das Leben und die Kunst darstellen können, 
von deren keinem aber die Erfahrung die unmittelbare Aufnahme von 
Aussen , auch wenn sie organisch möglich wäre , nachgewiesen hat. 
Gräser, die in Baumwolle, in Badeschwamm etc. mit blofsem kohlen- 
säuerlichem Wasser erzogen werden, liefern eine beträchtliche Menge 
Kieselerde. — Woher nähme doch die Pflanze ihr Kali, als aus der 
Dammerde, und woher nehme diese ihre Kali, ab aus der Pflanze? 
So geht der Kreis ins Unendliche. 

Die Pflanze lebt also von den einfachsten Elementen der Natur , wie 
sie sie findet, und combinirt aus ihnen die Basis ihres materiellen 
Leibs. 



Das Thier dürfte sich im Gegentheil dadurch auszeichnen , dafs es 
das schon weiter componirte erst decomponirt und zur Lösung in die 
Elemente selbst -vorbereitet. Beide aber , die Thiere und die Pflanzen, 
entsteigen dem Wasser , der Mutter des irdischen Lebens. 

Die Wissenschaft spricht also , wie Sie sehen , für die Einheit der 
vegetabilischen Substanz , vor und über der Chemie , unter der Obhut 
des Lebens. 

Die Erfahrung steht im Einverständnisse, wenn wir nachforschen, 
wie sich die Aussen weit im Uebergehen zur Innenwelt des Organismus 
verhalte. Sie zeigt da Zerlegung und Reduction der besonderen Substan- 
zen auf die lezten , durch die Chemie bisher dargestellten Elemente. 
Sauerstoff, Kohlenstoff, Wasserstoff machen die Basis der Pflanzen- 
substanz, — Stickstoff spielt hinein ; — Wasserstoff, Kohlenstoff und 
Stickstoff scheinen die Basis der Thiersubstanz zu machen, in die der 
Sauerstoff im minus eindringt. 

Physiologisch angesehen , ist die . reine Pflanzensubstanz also gleich 
Wasser mit Kohlenstoff. 

Aber das Leben der Organismen ist ein Entfalten ihrer Substanz 
in homologen Produkten. 

Die eine Substanz zerfällt in Producte von bestimmter Mischung, 
deren Grundcharakter die Chemie aus den Resultaten ihrer Analysen 
erschließen , aber nicht in ihnen darstellen kann , weil Tod und Leben 
reine Gegensätze sind. 

Hier ist es nun , wo sich dem Physiologen die oben berührte schwie- 
rige Aufgabe entgegenstellt : Die chemische Gestaltung der in der Sphäre 
der pflanzlichen Individualität liegenden Ursubstanzen aus der quanti- 
tativen Combination ihrer bestimmten Elemente nachtuweisen und 
diese Combinationen sowohl mit den Urtypen der Pflanzenbildung, als 
auch mit dem System der unorganischen Körper in Beziehung zu setzen. 

IrU will Thrwn ••~Shl#»n . wift ich tii*t verfahren - und wie weit ich 



Wie jede Pflanze für sich eine Einheit darstellt : so macht ein be- 
stimmtes Verhältnils von Kohlenstoff, SauerstofF und Wasserstoff, — (wir 
wollen vorläufig vom Stickstoff abstrahiren , da dieser nicht zum Wesen 
der Pflanze , sondern nur zum Wesen der Organisation überhaupt ge- 
hört ) , als Einheit betrachtet , ihre reine , organische Ur Substanz. Wif 
dürfen dieses Verhä'ltnifs, ungeachtet es in Bezug aufs Ganze blofs rela- 
tiv, d. h. partiell ist, an und für sich, in Bezug auf die Pflanze, als 
Einheit betrachtet, absolut nehmen, oder mit andern Worten, wir dür- 
fen alle Modificationen der Pflanzensubstanz als eine blofse Vertheilung 
dieser absolut bestimmten Gröfsen nach polaren Gesetzen betrachten. 

Die reine, blofs ideale Einheit der Pflanzensubstanz nenne ich 

t 

Pßanzenbasis (Phytoi'ne). Sie ist so verschieden, als das Pflanzenreich 
selbst in Arten verschieden ist, aber ihre irdischen Elemente heifsen 
immerdar Kohlenstoff mit Sauerstoff und W 'asser 'Stoff. 

Die Pflanzenbasis entspricht der Wurzel, dem verschlossenen Pflan- 
zenpol; daher liegt so häufig die ganze und ungetheilte Kraft der Pflanze 
in ihrer Wurzel. 

Chemisch entspricht dieser Basis am meisten der sogenannte Ea> 
tractivstoff \ der aber nicht rein , sondern nur in und mit Eyweifsstoff 
auftritt : Jnulin , Asparagin , Picrotoxin , Urticin , Gossypin etc. *ind 
Andeutungen dieses x in der abgeleiteten Pflanzensubstanz. 

Wie die oberirdische Pflanze, als der andere Pol, das ruhende Wesen 
der Pflanze selbst zuerst zerlegt in den Stengel , als den centralen - , 
und in die Blätter, als den peripherischen Theil, bis zur Blume, — dann 
aber im Wachsthum sich selbst angreift und sein Inneres, seine Structur, 
Textur, ja seine erste und ursprüngliche Grundlage, die Zelle, in Bil- 
dung bringt und ans Lieht fördert: so, dachte ich, müfse sich auch die 
eine Pflanzensubstanz in besondere Substanzen zu immer weitern Kreisen 
gliedern , deren letzter endlich unmittelbar mit der Aussenwelt ver- 
schmelze und die chemische Aussenflüche (Epidermis) der Pflanze dar- 
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Der Stengel , als der indifferente Pol der erschlossenen Pflanze , der 
Wurzel zugeneigt, müfste angedeutet werden durch ein solches Verhält- 
nifs der Elemente der Pflanzenbasis , in welchem zwar das zerlegende 
Element (das Licht) seine Gewalt schon äusserte, aber als einen Act in 
der Vergangenheit und mit der Neigung zum Gleichgewicht. 

Eine Substanz, in welcher die Lichtaction untergegangen (vergangen) 
ist, ist ein Oxyd. 

Als pflanzliche Substanzen, die dieser Sphäre, analog*) den Oxjden, 
entsprächen, erschienen mir 
Amylum , 
Zucker , 
Gummi, 
Schleim , 

Holzfaser. (Rinde und Mark stehen schon -im Uebergang zu dif- 
ferenteren Formen.) 
Die chemischen Analysen gaben nicht unerfreuliche Uebereinstimmun- 
gen zu erkennen; nach Berzelius**) enthalten nämlich 

Kohlenstoff Sauerstoff Wasserstoff 
Amylum 34,3a7 49>583 7,090 

Zucker 42/7o4 5o,4o5 6,89t 

Gummi 4i,7 5a 5i,456 6,792 

Schleim 45,267 48,548 6,385 

Holzfaser der Eiche nach 

Thenard und Gay-Lussac — 52,53 4 «,78 5,6g 

der Buche 5i,45 4»,73 5,8a. 

Alle diese Stoffe ergeben ein Product aus IVasser und Kohle mit 
einem nur sehr geringen + oder — des Sauerstoffs, so daf* ich hier die 



♦\ F. i. t nnr vmi Finl.eii der Bedeutung, nicht der Form die Rede. 
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erste, gleichmäfsigste Bindung der Pflanzensubstanz zu erblicken glaub* 
te , — nämlich nicht mehr ^in reines , indifferentes Product aus Sauer- 
stoff, Wasserstoff und Kohlenstoff, sondern eine Unterordnung der 
Basis unter je eins der relativen Elemente. 

Im Amylum tritt der Sauerstoff zurück , Wasserstoff vor t — es 
beginnt die Reihe der wasserstoffigen Pflanzensubstanzen. 

- In Gummi, Zucker, Schleim waltet der Sauerstoff; ich sah in ihnen 
die Reihe der sauerstoffigen Pflanzensubstanzen beginnen. 

Im Holze drückt sich die Macht des Kohlenstoffs über die beiden 
anderen Elemente aus, und scheint ebenfalls eine Reihe von Evolutionen 
zu eröffnen. — Kork (Rinde) gewinnt wieder an Sauerstoff. 

Endlich darf auch das Eyweifs nicht ganz übersehen werden, das 
den Stickstoff, als viertes Glied, zum Regiment bringt, gleichsam ein 
Hereinblicken der Thierheit in die Pflanzenwelt. 

Thenard's und Gay - Lussac 's erstes Gesetz*) schien mir also sehr 
sinnreich auf diesen ersten tieferen Kreis der pflanzlichen Substanzen zu 
deuten , wenn es solche Pflanzensubstanzen sich unterordnet , in welchen 
des Sauerstoffs und Wasserstoffs nicht mehr, als zur Wasserbildung 
erfordert wird, in die Verbindung mit dem Kohlenstoff tritt. Wasser- 
kohle wäre der Character dieser Stoffe, die wirklich alle zum eigentli- 
chen Leib der Pflanzen gehören und sich im Stamm und dessen Säften 
hervorbilden. 

Das Amylum, reine, lebendige, freie Pßanzenzellchen , gleichsam 
vegetabilische Infusorien oder Atome in der Pflanzenzelle, findet sich 
reichlich schon in den Cotyledonen , in vielen Wurzelknollen , und . 
nimmt im Stengel ab, bis es wieder in den Saamen hervortritt. 

Zucker und Schleim gehören der Wurzel, dem Stengel, am meisten 
aber den reifen Früchten, die Blätter aber enthalten seltner diese 

r 

Substanz. 



Holzfaser ist Stengel - und noch mehr Blattgebilde. Eyweifs 
herrscht in Wurzelknollen, im Bildungssaft , in Früchten und Saamen. 

Die Blätter, als der Inbegriff der peripherischen Gebilde der Pflanze, 
werden bezeichnet werden durch peripherische Stoffe, d. h. durch 
solche , die nicht zur inneren Bindung und Consolidirung gelangen und 
so in die Pflanze selbst eingehen , sondern die vielmehr aus ihr heraus- 
ziehen — Se - und Excrctionsstoffc der Pflanze. Der Character dieser 
Stoffe wird seyn , dafs sie das äussere , unorganische Element immer 
mehr zur Herrschaft bringen , und den hydrocarbonischen Leib der 
Pflanze nach den schon in ihm selbst liegenden Richtungen weiter zer- 
legen , das heifst , äusseren , polaren Elementen unterordnen. 

Die Ausscheidungsstoffe sind aber entweder absolute , d. i. solche, 
die unmittelbar in die Aussenwelt zurücktendiren und entweder wirk- 
lich und räumlich , oder doch durch die aufgehobene Möglichkeit der 
Rückhehr in den Pflanzenleib, in dieselbe übergehen, — oder relatii>e, 
d. i. solche, die nur hervortreten , um , als Pole, den Conflict eines 
neuen Pflanzenlebens zu beginnen. 

Aus der Reihe der ersteren kenne ich : 
Harze , 

Aetherische und fette Oele , ( Miricin ? ) 

Nectar , 

Säuren. 

Zur Reihe der zweiten gehören Pollen und Keimflüfsigkeit des 
Eychens. 

Es ist anziehend, zu bemerken, wie sich diese nichtelastischen 

Excretionen wieder nach dem Typus der indifferenten Pflanzensubstan- 
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Nach Thenard und Gay-Lussac enthalten: 

Kohlenstoff Sauerstoff Wasserstoff 
Tannenhan 75,944 i3,337 10,719 

Kopal 0 76,811 10,606 ia,o5 *) 

Baumoel 77,21 3 9,427 i3,56o 

Wachs (der Bienen) 81,784 12,697 5,544 **)• 

Wie viele Harze giebt es nicht , — wie viele ätherische Oele ! 
Hier beginnen die Lücken. 

Im Nectar schwizt fast reiner Zucker aus, doch verdiente er eine 
genaue Analyse, und zwar nicht in der Form des Bienenhonigs. Mit 
ihm hebt die Reihe der Säuren an, die einzige, wo die Beobachtung 
weiter reicht , aber doch nicht weit genug. 

Ich will folgende Säuren nach Berzelius zusammenstellen: 

Kohlenstoff Sauerstoff Wasserstoff 



Gallussäure etc. 


56,96 


33,02 


5,02 


Essigsäure 


46,871 


49*934 


6,195 


Citronensäure 


41,270 


55,09 


3,634 


Schleimsäure 


34,i64 


60,818 


5,oi8 


Weinsteinsäure 


36,888 


59,200 


3,912 


Oxalsäure 


33,217 


66,290 


o,493. 



*) Die Benzoesäure ist ein Hart mit halbem Antheil Wasserstoff. Sie besteht 
Berzelius aus 

Kohlenstoff 74,71. Sauerstoff 20,01. Wasserstoff 5,ai. * 
6,si x % ist aber — 10,4a » welches bis auf 0,29 dem Wasserstoffantheil de» 
entspricht. So gehart also diese Saure tu den Mittelgliedern , die den 
ler brennbareren Pflanzenstoffe von den indifferenten vermitteln helfen. 
Ihrer dürften noch viele entdeckt werden. 
**) Das. Wachs der Bienen ist kein rein vegetabilischer Körper , sondern offenbar 
durch die Verdauungskraft des Thier« verändert. Es bleibt also die wahre Mi- 
schung des Pflanzenwachses unbestimmt , bis genaue Analysen des Wachses der. 
Wachspalme, des nordamerikaniseben Wachsbaumt ( Af> rica ceri/era) u. s, w. 



Die sauren Säfte vieler Früchte sind als eine Art von Excretion 
zu betrachten, da sie nicht in den Kreis des Individuums treten, son- 
dern mit den Früchten abfallen. Warum sind Wurzeln selten oder nie 
sauer ? 

Wenn ich nun auf die wasserstoffigen Se - und Excretionen 
Tftenard's und Gay - Lussac's drittes Gesetz *) vollständig geltend 
machen kann : so dürfte vielleicht, in Hinsicht der Säuren , der geringere 
Ueberschufs an Sauerstoff, den die Berzelius'schen Analysen ergeben, 
dem zweiten Gesetz dieser geistreichen Chemiker**) weniger zu ent- 
sprechen scheinen. Es fragt sich, ob diese Analysen mit dem Gesetze 
geradezu im Widerspruche stehen oder nicht? 

Im Pollen hat man thierische Mischung gefunden. Die bisherigen 
Analysen genügen nicht, weil sie nicht auf die Elemente zurückgehen. 
Erwiesen ist aber , dais sich hier die Herrschaft des Stickstoffs erweitert. 
Sollten die Eychen , — die Feuchtigkeit des Fruchtknotens , — der 
Narbe, — den Kohlenstoff vorwaltend zeigen : so wäre der vierte Pol 
der Zerstreuung des pflanzlichen Leibes gefunden. 

Was liegt aber zwischen Eyweifs und Pollen***)? 

was zwischen Holz uud Keitnflüfsigheit? 

was zwischen Amylum und Harz ? 

Auch zwischen Zucker und den Sauren sind noch grofse Klüfte? 
Hier tritt also die Noth der Pflanzenphysiologie ein und sie mufs zn 
dem Chemiker ihre Zuflucht nehmen, der in den stöchiometrischen Ge- 



*) Diejenigen Substanzen , welche mehr Hydrogen enthalten, als erfordert wird, 
um mit dein in ihnen vorkommenden Sauerstoff Wasser zu bilden, tind ent- 
weder ätherische oder fette Oele oder Harze, a. a. O. 

**) a. a. O. rflaniensiüiren sind diejenigen vegetabilischen Substanzen , welche 
mehr Sauerstoff ent/talten , alt erfordert würde, um den iltntn zukommenden 
Wasserstoff in Wasser zu verwandeln. 



setzen den Schlüfsel gefanden hat , welcher ihm die Geheimnisse der 
anuljuirenden Chemie deutet und ein Gesetz in ihre Resultate bringt. 

Es bleibt aber noch ein Kreis der Zerstreuung, — der nämlich , in 
welchem die letzte Welle, vom Centrum aus angeschlagen, in den Um- 
fang verfielst. 

Die Pflanzensubstanz entäussert ihr Inneres , ihre innere Structur, in 
den Gebilden des Geschlechts. Die Substanzen, welche dieser Stufe 
rein entsprechen sollen, müssen die polare Spannung so weit steigern, 
dais sie jedes der 4 Urelemente der Ursubstanz , mit dem intensiven 
Minimum der übrigen *) verbunden , nach Aussen kehren , d. h. aus- 
scheiden* 

Diese Ausscheidung erfolgt entweder in Gasform : Geruch — oder 
in tropfbarer Form : Ausdünstung. 

Die Gerüc/ie scheinen theils Wasserstoff hakig, theils stickstoffhaltig, 
wohin z. B. auch die Cyanogensäure zielt; die Ausdünstungsstoffe sind 
theils gekohltes rYasser (?), theils Säuren ; z. B. Oxalsäure in den Drüsen 
der Richer **). 

So wäre auch hier eine vierseitige Spaltung und relative Zersplitte- 
rung der einen und ungeteilten Pflanzensubstanz angedeutet; aber die 
lie, die immer mehr zurücktritt, je weiter ich vorschreite, verläfst 



Wie diese Einheit, die ich ahne, aus einem blofsen Desoxydations- 
procefs des Kohlenstoffs in entgegengesetzter Richtung durch das Pflan- 
zenleben , — in der Spannung des Urgegensazes von Sonne und Erde 
unter der Potenz der Pflanze, — abgeleitet werden möge — diese 



*) Ich tage intensiven Minimum ; denn das bloCse 
nicht aHein den rechten Mnafgsiab zu geben. 



**) Man vergleiche t L. L. Treviranus über die Ausdünstung der Gtwächse 
und deren Organe in Ä. u. L. Treviranus vermisrht*» x r l,rift~~ , ha .o.e 
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höchste Aufgabe der Pflanzenphysiologie gehört nicht hieher. Sie läfst 
sich andeuten , — aber nicht lösen , bevor die Evolutionsreihen der 
Pflanzensubstanz vollständiger nachgewiesen sind ; daher meine Frage : 
1) Was läfst sich zur Ergänzung der bedeutenden Luchen, die 
hier offen stehen, beibringen, um dem Gebäude dadurch Hal- 
tung , oder, — wenn der Ballast auf die unrechte Seite fallen 
sollte , den Umsturz zu bereiten ? 
Wer so ziemlich Alles , was die Chemie , und besonders die neuere, 
ans Licht gefördert , gelesen hat , wie Sie , mein Freund ! kann sich 
an Vieles erinnern , was mir nothwendig entgehen mufste. 

a) Was sagt die Stöchiometrie zu diesem Gebäude , — wenn 
Gott will, dafs es stehen bleibe? Wird sie darin eine be- 
queme Herberge finden ? 
3) Endlich — wie verhalten sich wohl die Verbindungsstufen, nach 
Atomen ausgedrückt, zu meinen Evolutionsbasen, oder Kör- 
pern, des Pflanzenreichs: 

a) Wurzel; 

b) Stengel , Blatt ; 

c) Befruchtungsorganen? 

Ich schliefse , um meine Ansicht in einen leichteren Ueberblick zu 
fassen , noch folgende tabellarische Zusammenstellung der Pilanzensub- 
stanzen, nach ihren allgemeinsten Gesichtspunkten, an. 
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Bischof an den Präsidenten Nees v. Esenbeck. 

Sie fordern mich in Ihrem Schreiben , das ich mit wahrem Ver- 
gnügen gelesen habe, auf, einen Versuch zur Entdeckung der Gesetz- 
mäfsigkeit in den Mischungsverhältnissen der Elemente der organischen 
und zwar zunächst der Pflanzenkörper zu wagen. Diese Untersuchung, 
wenn sie anders meine Kräfte nicht übersteigt , nehme ich um so lieber 
auf , da sie mit andern nahe verwandten Untersuchungen , wozu mich 
mein so eben vollendetes Lehrbuch der Stöchioraetrie veranlagte , zu- 
sammentrifft. Schon längst habe ich selbst an die Möglichkeit gedacht, 
die Verbindungsgesetze, die in der neuern Zeit in der unorganischen 
Natur auf eine so glänzende Weise entziffert worden sind, auch auf 
die organische Natur auszudehnen; allein ich kam bald zu der Einsicht, 
dafs nicht eben dieselben Gesetze , welche dort gefunden wurden , auch 
hier zum Grunde liegen können; denn die Erzeugnisse beider Naturreiche 
und die Art , wie diese Erzeugnisse entstehen , weichen zu sehr von 
einander ab, als dafs man hoffen könnte, auf einem Wege zum Ziele 
zu gelangen. Mag es auch noch so verdienstlich seyn, den andern Weg 
aufzusuchen , der uns in der organischen Natur vielleicht eben dahin zu 
führen verspricht , wohin uns Richter und seine Nachfolger in dem Ge- 
biete der unorganischen geleitet haben; ich würde es, aus Furcht, auf 
dem unbetretenen, dunklen Pfade mich zu verirren, doch nicht gewagt 
haben , wenn ich nicht hoffen könnte , dafs da , wo meine Erfahrungen 
mich verlassen , die philosophische Ansicht der Natur mich leiten werde. ' 
So will ich's denn' versuchen , die Aufgabe , welche Sie mir vorlegen, 
wo möglich aufzulösen. 

Ich beginne damit , einen historischen Blick auf das zu werfen, was 
in der Pflanzenchemie bereits . versucht und geleistet worden ist. Es 
wäre vielleicht nicht unwichtig, hier in das graue Alterthum so weit 
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die sieb leicht sehr in die Länge ziehen konnte , mochte uns zu weit 
von dem Ziele abführen , das wir zu erreichen streben ; ich begnüge mich 
daher , mit dem Zeitpunkte zu beginnen , wo die Chemiker auf rein 
experimentollem Wege die wahre Kenntnifs von den Bestandteilen der 
Pilanzenkörper erlangt haben. 

Ehe man die Bestandteile des Wassers und der Kohlensäure kannte, 
konnte nichts über die Bestandteile der Pflanzenkörper mitGewifsheit auage- 
sprochen werden ; also erst mit Watt, Cavendish und Lavoisier , denen 
wir die chemische Kenntnifs des Wassers und der Kohlensäure verdanken, 
ging ein neues Licht über die chemische Natur der Pflanzenkorper auf. 
Cavendish *) hielt die fixe und phlogistische Luft nebst einem großen 
Theile Phlogiston und Wasser für die Bestandteile der Pflanzen, weil« 
wie er bemerkt, bei ihrem Verbrennen in offner Luft, (wobei ihr Phlo- 
giston sich mit dem dephlogistisirten Theile der Atmosphäre verbindet 
und Wasser bildet,) sie fast gänzlich in Wasser, und jene beiden Luft- 
arten verwandelt zu werden scheinen. Da, wie weiterhin **) Cavendish 
bemerkt, die Pflanzen ihre Nahrung fast gänzlich aus Wasser, fixer 
und phlogistischer Luft ziehen , und durchs Verbrennen wieder in diese 
Substanzen zerlegt werden.: so glaubte er annehmen zu dürfen, dafs sie, 
ungeachtet ihrer Ungeheuern Mannichfaltigkeit , fast ganz aus den ver- 
schiedenen Verbindungen des Wassers , der /ixen und phlogistischen 
Luit bestehen. Uebersetzen wir die Sprache Cavendish' s (der bekanntlich 
eine eigene äusserst scharfsinnige phlogistische Theorie aufstellte) in die 
Lavoisier' s : so wird es uns klar , dafs er mit der genauen Kenntnifs 
von den Bestandteilen der Pflanzen innigst vertraut war. Doch wir 
wollen auch Lavoisier selbst hierüber hören. 

Dieser trefliche Chemiker, der sich's zur unerläfslichen Pflicht 
inachte, stets mit Maate und Gewicht in der Hand, die Natur zu erfor- 
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sehen , zeigte durch unwiderlegliche Versuche , daß die wesentlichen 
oder wie er sich ausdrückt , bildenden Bestandteile der Pflanzenkörper, 
Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff seyen; die Oele insbesondere 
blofs aus den beiden letztern Bestandteilen , deren Gewichtsverhälrnifs 
er durch Verbrennungsversuche bestimmte, bestehen*). Lavoisier 
theilte aber nicht die Ansicht Cavendish's , dafs die Pflanzenkörper aus 
binären , d. h. ans je zwei Elementen bestehenden Verbindungen zusam- 
mengesetzt seyen ; sondern er bemerkt , dafs genau genommen , sie we- 
der Wasser, noch Kohlensäure, noch Oel, sondern nur die G rund t heile, 
woraus dieselben gebildet werden können, enthalten**). Die Erschei- 
nungen , welche die Gährung , Fäulnifs und die gänzliche Entmischung 
der Pflanzenkorper begleitet, wovon die altern Chemiker nur höchst 
unvollkommene Vorstellungen hatten , wurden von Lavoisier zuerst auf 
theoretische Gründe zurückgeführt: er wies durch genaue quantitative 
Versuche nach , wie aus Zucker in der Weingährung Alkohol und aus 
diesem in der sauren Gährung Essigsäure entsteht. 

Sie sehen hieraus, dafs schon durch Cavendish , vorzüglich aber 
durch Lavoisier die Bahn zur genauem Kenntnifs der Pflanzenkörper ge- 
brochen war , und hätte man das einfache, zu einzig richtigen Resulta- 
ten führende Verfahren Lavoisier' 's , die Pflanzenkörper in verschlossenen 
Gefäfsen zu verbrennen, und aus den Producten der Verbrennung auf 
ihre chemische Constitution zu schliefsen , weiter verfolgt : so würden 
wir gewifs in der chemischen Kenntnifs der Pflanzenkörper weiter 
vorgerückt seyn. Allein bald kamen die Chemiker auf Abwege, ver- 
wandten Zeit und Mühe auf Pflanzenanalysen , die von der wissenschaß- 



*) Mein, de l'Acad. roy. des icienc, a Paris, p. l'Ann. 1784. p. 593. fg.; übers, 
in Crelts ehem. Ann. 1790. I. 5i8. Diese Versuche haben historisches Inter- 
esse, weil sie die ersten Pflanzenanalysen enthalten, welche das VerhiltnÜa der 
Crond«offe aeben. b^GoOgl 



liehen Seite betrachtet, wenig Gewinn darbieten konnten. Das Verfah- 
ren nämlich, das man befolgte, bestand darin: die Pflanzenkörper nach 
der Reihe mit verschiedenen Auflösungsmitteln , mit Wasser , Alkohol 
und Aether, sowohl im kalten ab warmen Zustande zu behandeln. Da- 
durch wurden die, in den verschiedenen Menstruis auflöslichen, näheren 
Bestandteile der Pflanzenkörper ausgezogen, und theils durch Verdun- 
stung des Auflösungsmittels, theils durch andere Reagentien einzeln dar- 
gestellt. Auf diese Weise erhielt man das Stärkmehl, Gummi, den 
Zucker, Eiweifsstoff , Kleber, Extractivstoff , die Holzfafser u. s. w. 
Manchmal äscherte man noch die, nach allen diesen Operationen übrig, 
gebliebene Pflanzensubstanz ein, analysirte den feuerbeständigen Rück- 
stand und fugte die Resultate der Analyse noch zu jenen hinzu. 

Die Anzahl jener nähern Pflanzenbestandtheile hat sich in der neuem 
Zeit beträchtlich vermehrt, täglich finden die Chemiker noch mehrere 
auf, und es fehlt nicht viel , dafs fast jeder eigentümlichen Pflanze ein 
besonderer, ihre Eigenschaften bestimmender Stoff zugeschrieben wird. 
Vollständig finden Sie diese nähern Pflanzenbestandtheile aufgeführt, und 
zugleich ihr chemisches Verhalten , besonders zu den verschiedenen Auf- 
lösungsmitteln, angegeben, in John's chemischen Tabellen der Pflanzen- 
analysen. Nürnberg 1814. S. VIII — X. Aber seitdem wurden mehrere 
neue , theils in den Pflanzen wirklich entdeckt , theils in ihnen hypo- 
thetisch angenommen : wie z. B. die Emetine in der Ipecacuanha , das 
Morphium und die Mekonsäure in dem Opium u. s. w. , und wir dürfen 
erwarten , dafs ihre Anzahl in der Zukunft noch sehr zunehmen werde. 

Wenn diese nähern Bestandteile feste und unveränderliche organi- 
sche Verbindungen wären , die in jedem Pflanzenkörper in gleicher Be- 
schaffenheit vorkämen, wenn man sie, so wie ihre Elemente, durch die 
Anülyse qualitativ und quantitativ genau bestimmt hätte : so könnten wir 
hoffen , durch sie zur chemischen Kenntnifs der Pflanzenkörper zu e;e- 



den Weg nicht bahnen. Davon überzeugte sich schon Deycux *) ; denn 
er sah ein , dafs die Resultate , welche man bei Anwendung jener Auflö- 
sungsmittel erhält, fast immer nur mit den angewandten Agentien ge- 
bildete Verbindungen sind, und dafs sie, anstatt die Wahrheit, welche 
man zu entdecken sucht, darzustellen, oft nur denjenigen in Irrthümer 
führen , welcher sie als Producte einer gonauen Analyse betrachtet. 
Noch mehr aber zeigten Proust**), Berzclius ***) und Chevreul ****), 
dafe alle die Pflanzenstoffe , welche bisher für allgemeine nähere Bestand- 
theile der Vegetabilien gehalten worden , in ihrer Natur eben so sehr 
von einander abweichen , als die Pflanzen selbst , aus denen man sie dar- 
gestellt hat. So hat zwar alles das , was wir Gerbestoff nennen , gewisse 
allgemeine chemische Eigenschaften mit einander gemein; es weicht aber 
von einander auf eine sehr merkliche Art, nach der Natur und Verschie- 
denheit der Pflanzen ab , durch die es erzeugt worden ist : so müssen 
wir den Gerbestoff der Galläpfel, des Cachou, der Uva Ursi, der Wei- 
denrinde etc. für lauter verschiedene Arten desjenigen Stoffs nehmen, 
den wir Gerbestoff nennen. Dasselbe findet bekanntlich bei den flüchti- 
gen und fetten Oelen, den Harzen, und nicht minder bei dem Gummi, 
Zucker etc; Statt. Hiezu kommt noch , dafs wir selten einen Stoff von 
dem andern ganz rein zu scheiden vermögen , indem man fast immer 
nur Verbindungen von zwei Stoffen mit Ueberschufs des einen erhält, 
und , wie dievreul bemerkte , Verbindungen aus zwei Bestand th eilen 
nach verschiedenen Verhältnissen sich nicht immer auf einerlei Art zer- 
legen lassen. Mehrmals hält man auch Verbindungen , die ein Product 
der Analyse sind, für unmittelbare Bestandtheile der Pflanzen, und häufig 


*) Scherer's Joura. d. Chetn. II. >73. 
**) Gehlert Joarn. f. Chan. u. PLy*. II. 77. 
***) Gilbert s ncne. Aruwl. der Pl.ys. XII. 76. 
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begnügt man sich mit einigen , oft ziemlich unbestimmten , Rennzeichen 
zur Characteristik solcher nähern Bestandteile. Wie schwankend über- 
haupt manche Chemiker solche Substanzen characterisiren , ersieht man 
schon aus den Benennungen , die sie ihnen geben : so z.B. findet man 
öfters unter den nahern Bestandteilen eines Pflanzenkörpers , einen 
thierisch - vegetabilischen ^Stoff aufgeführt. Zu verstehen ist darunter 
wohl nichts anders, als eine Substanz, die vegetabilischen Ursprungs ist, 
aber Stickstoff in ihrer Mischung hat; wie unendlich viele Arten sol- 
cher tliierisch - vegetabilischer Substanzen lassen sich aber wohl nicht 
denken ? — 

Aus diesem allen geht zur Geniige hervor, dafs jenes, bisher ge- 
wöhnlich angewandte, Verfahren zur Analyse der Pflanzen und Pflanzen- 
theile , zwar für die Pharmacie , Therapie , Branntweinbrennerei , Ger- 
berei etc. nützliche Resultate gewähren; für die wissenschaftliche Kennt- 
nifs von der chemischen Constitution der Pflanzenkörper aber von weni- 
ger Nutzen seyn kann. 

Da wir wissen , dafs die Grundstoffe aller Pflanzenkörper , Sauer* 
stoff, Wasserstoff und Kohlenstoff sind, wozu bei einigen noch der 
Stickstoff kommt: so scheint ihre so grofse Verschiedenheit, bei gleicher 
Qualität nur in verschiedener Quantität , d. h. in den verschiedenen Ver- 
hältnissen jener Elemente , begründet zu seyn. Wir müssen daher zur 
Erreichung unsers Zwecks, diejenigen Analysen betrachten, welche uns 
das Verhältnifs jener Grundstoffe in den Pflanzenkörpern lehren. Ana- 
lysen dieser Art besitzen wir nur wenige, die, welche von Lavoisier 
herrühren , der zuerst diese Zerlegungsmethode einführte , konnten , da 
ihm die hiezu nöthigen Instrumente fehlten, noch nicht den gehörigen 
Grad von Genauigkeit erreichen. Erst seitdem Voha's Wasserstoff- 
Eudiometer erfunden worden, durch das die gasförmigen, durch Ver- 
brennung organischer Körper erhaltenen , Producte zerlegt werden kön- 
nen , ist es den Chemikern möglich geworden , ir. diesem Felde d;»r 
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Jahre verflossen , ehe von diesem trefflichen Instrumente zur Analyse 
organischer Substanzen Gebrauch gemacht worden. So viel ich weifs, 
war Theodor von Saussure der erste (1807), der bei seinen Analysen 
des Alkohols und Schwefeläthers diesen Weg eingeschlagen hat. Er be- 
folgte zuerst Lavoisier's Methode, den Alkohol vermittelst einer Lampe, 
unter einem mit einer Mischung von gemeiner Luft und Sauerstoffgas 
angefüllten Recipienten , zu verbrennen , und die erhaltenen Producte zu 
untersuchen. Diese Zerlegung gab ihm aber die am wenigsten genauen 
Resultate. Dann zersetzte er den Alkohol in folta's Wasserstoff - Eu- 
diometer durch augenblickliche Verpuffung des elastischen oder gasförmi- 
gen Dampfs desselben mit Sauerstoffgas. Endlich bewirkte er noch die 
Zersetzung des Alkohols in einer glühenden Porcellan röhre *). 

In dem Zeitraum zwischen Lavoisier und Saussure kam nichts er- 
hebliches dieser Art zum Vorschein. Tingry und Fourcroy zerlegten 
zwar mehrere Vegetabilien durch trockne Destillation , ohne aber auf 
die gasförmigen Producte zu achten, welches auch, wenn es geschehen 
wäre , . nichts genützt haben würde , da sie ermangelten , eine vollstän- 
dige Verbrennung der Pflanzenkörper zu bewirken **). Gleichwohl äus- 
serten damals mehrere Chemiker Meinungen über die Natur mancher 
PAanzenkörper , welche , wenn sie auch eine unrichtige Vorstellung an- 
deuten, wenigstens spätere Untersuchungen vorbereiteten. So schlofs 
Dcyeux aus seinen Untersuchungen der Galläpfel , dafs die Gallussäure 
blofs. aus Kohlenstoff und Sauerstoff bestehe ***) ; Dr. Halle aus der 
Verwandlung vegetabilischer und thierischer Substanzen , dafs dieselben 
durchaus einerlei Bestandteile zur Grundlage haben ****). Berthollet 



») Gehlen's Journal für Chemie and Physik B. IV. S. 48. fg. wie auch Gilbert s 
Annal. B. XXIX. S. 268. fg. 



**) Orell's ehem. Annalea 1790. II. 68. n. 1794. I. 411. 
***) ebend. 1794. I. 42. 
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stellt« Versuche mit dem Alkohol an , die ihn fast auf die Entdeckung 
des ölerzeugenden Gases geführt hätten *) ; die eigentliche Entdeckung 
dieses Gases blieb aber erst den holländischen Chemikern, Deimann, 
van Trostwyk , Bondt und Ziouwrenburgh vorbehalten **). 

Gegen Ende des ersten Jahrzehend dieses Jahrhunderts bereicherten 
die beiden französischen Chemiker , Gay - Lussac und Thenard , die 
Wissenschaft mit einer Reihe sehr sorgfältiger Untersuchungen vegeta* 
bilischer und thierischer Körper ***). Die Methode , welche sie befolg- 
ten, war folgende: Sie verbrannten die organischen Substanzen, mit 
Hülfe des überoxydirtsalzsauren (chlorinsauren) Kali, dessen Sauentoff 
die vollständige Verbrennung alles Wasserstoffs und Kohlenstoffs be- 
wirkte , in einer verschlossenen gläsernen Bohre von sehr zweckmäfsiger 
Einrichtung, und fingen die sich entwickelnden gasförmigen Producte 
über Quecksilber auf. Diese Gasarten analysirten sie dann in f^olta's 
Wasserstoff - Eudiometer über Quecksilber, indem der vierte Theil ihres 
Volumens an reinem Wasserstoffes zugesetzt, die Gasmischung durch 
den elektrischen Funken entzündet, und aus der gebildeten Kohlensäure 
und Wasser, nach Abzug jenes hinzugefugten Wasserstoffgases und des 
von dem überoxydirtsalzsauren Kali herrührenden Sauerstoffgases, das 
Verhältnifs der Grundstoffe des zerlegten Körpers berechnet wurde. Auf 
diese Weise analysirten sie: den Zucker, das Arabische Gummi, die 
Starke, den Milchzucker, das Eichenholz, das Buchenholz, di» Schleim- 
säure 



*) ebcnd. 179t. II. 86. 
*♦) ebend. 1795. II. 3 10. 
***) Methode pour deterroiner la proportion des principe», qui constituent les sub- 
ita nces vlg&ales et animales, et applicaüon de cette m^üiode a l'analyse d'on 
1 u~ j. — ...k.» — - n.ji^.i. i vr«*,u„t I» ;,„••.„,. ir. 



«iure, die Sauerklee - die Weinstein - die Citroneti- die Essigsäure, da» 
Terpenthinharz , den Kopal , das Wachs und das Baumöl, ausserdem 
noch den thierischen Faser - Eiweifs - und Käsestoff und die Gallerte. 

Aus den Resultaten dieser Analysen leiteten Gay^Lussac und The- 
nard die von Ihnen , in Ihrem Schreiben schon berührten drei Ge- 
setze ab : 

j) dafs alle Pflanzenkörper , in welchen des Sauerstoffs im Verhält- 
nisse zum Wasserstoff mehr, als im Wasser vorhanden ist, 
Säuren sind; 

») dafs alle Pflanzenkörper, in welchen des Sauerstoffs im Verhalt- 
nisse zum Wasserstoffe weniger, als im Wasser vorhanden ist, 
harziger, öliger, oder alkoholischer Natur sind; 
5) dafs alle Pflanzenkörper, welche Sauerstoff und Wasserstoff genau 
in eben dem Verhältnisse enthalten , worin sie im Wasser vor- 
handen sind , weder saurer noch harziger Natur sind , sondern 
zur Classe des Zuckers , Gummis , der Stärke , des Milchzuckers, 
, der Holzfaser und des krystallisirbaren Stoffs der Wanna gehören. 
Diese Chemiker setzen hinzu : „Wenn man annimmt , was wir in- 
defs weit entfernt sind , für wahr zu halten , dafs sich der Wasserstoff 
und Sauerstoff im Zustande des Wassers vereinigt in den Pflanzenkörpern 
befindet: so würden die Pflanzensänren aus Kohlenstoff, Wasser und 
Sauerstoff ; die Harze , Oele , Alkohol und Aether aus Kohlenstoff, Was- 
ser und Wasserstoff; und endlich Zucker, Gummi, Starke, Milchzucker, 
die Holzfaser und der krystallisirbare Stoff der Manna blofs aus Kohlen- 
stoff und Wasser, nach verschiedenen Verhältnissen, bestehen." (Denn 
diese letztern sechs Pflanzenstoffe enthalten, nach ihnen, den Sauerstoff 
und Wasserstoff genau in dem Verhältnisse, in welchem sie im Wasser 
enthalten sind.) „Da nun," fahren sie weiter fort, ,,alle Pflanzen fast 
ganz aus Holzfasern , Pflanzenschleim und den ähnlichen Stoffen beste- 
hen, welche Sauerstoff und Wasserstoff genau in dem, im Wasser herr- 
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ser , welches die Pflanzen in dem Acte der Vegetation einsaugen , in 
dem Innern derselben mit dem Kohlenstoffe zu der Substanz der Pflanze 
sich verbindet. Vermochten wir daher , das Wasser und den Kohlenstoff 
nach allen Verhältnissen mit einander zu vereinigen, and ihre Theitchen 
einander gehörig zu n/ihern : so würden wir ohne Zweifel alle Pflanzen» 
körper, welche auf der Zwischenstufe zwi«chen den Säuren und Harzen 
stehen, wie Zucker, Stärke, Holzfaser u. s, f. durch Kunst erzeugen 
können. 

Diesen, von Gay Lussac und Thenarl aufgestellten, Gesetzen wi- 
dersprechen die Resultate der analytischen Untersuchungen mehrerer 
PftanzenkCrper, womit der berühmte schwedische Chemiker Berzelius 
die "Wissenschaft bereichert hat*). Berzelius fand nämlich das Verhält- 
nis» des Sauerstoffs zum Wasserstoff in der Essigsäure und Gallussäure, 
sehr nahe so wie in dem Wasser, was dem isten und 3ten jener Ge- 
setze widerspricht, und in der Benzoesäure fand er des Sauerstoffs 
im Verhältnisse zum Wasserstoff viel weniger als im Wasser, was 
dem 2ten jener Gesetze widerspricht. Diese Abweichungen leitet 
Berzelius von dem Umstände her, dafs Thenard und Gay -Lussac keine 
Rücksicht nahmen auf das mit mehreren organischen Körpern verbun- 
dene Wasser. Diese Chemiker begnügten sich , diese Substanzen blofs 
in der Siedhitze des Wassers zu trocknen , ohne darauf zu achten , ob 
sie noch Wasser enthalten oder nicht : zieht man diese Wassermenge 
von ihren Resultaten ab: so stimmen sie im Allgemeinen mit Berzelius' $ 
Analysen überein. 

Später erinnert Gay- Lussac selbst , gegen die von ihm nnd The- 
nard aufgestellte Classification der Pflanzenkörper, dafs sie Ausnahmen 
zulasse**); dafs es, wenn der Körper, welchen man als ein säuerndes 

*) Thomson' s Annais of Philo». Vol. V. P. 178; wie auch Gilbert' $ n. Amt. X. »53. 
♦*) Annale» de Cl.imie Vol. XCI. P. 148. daraus in Gilberts n. Ann. B. XVIII. 
S. 36i. und Schweitzers Journ. B. XIV. S. Ao5. and Ann. de Chim. « de Phys. 
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Princip betrachtet, im Ueberschufs vorhanden ist, nicht hinreichend sey, 
den Säurecharacter in einer Verbindung zu bestimmen ; sondern dafs es 
noch eines besondern Verhältnisses und einer ganz eigenen Disposition 
aller die Verbindung constituirenden Molecules bedürfe. Er fand z. B., 
dai's die Essigsäure und der Holzstoff genau dieselbe Zusammensetzung 
haben , und doch sind die Eigenschaften beider Pflanzenkörper gar sehr 
von einander verschieden. Es ist diefs, sagt Gay -Lussac , ein neuer 
Beweis, dafs die Anordnung der Molecules in einem zusammengesetzten 
Körper den gröTsten Einilufs auf den neutralen , sauern oder alkalischen 
Character desselben hat. Zucker, Gummi und Stärkmehl gehören gleich- 
falls hierher; denn diese Stoffe, obgleich aus denselben Elementen und 
in gleichem Verhältnisse zusammengesetzt, zeigen doch sehr verschie- 
dene Eigenschaften. 

Diese von Gay - Lussac ausgesprochene Ansicht von dem Einflüsse 
der Anordnung der Molecules (arrangement des molecules, corpuscular 
arrangement) auf die chemische Beschaffenheit eines organischen Körpers, 
diese Ansicht , welche ich von mehreren andern ausgezeichneten Chemi- 
kern gleichfalls ausgesprochen finde*), erhält, wie ich glaube, nur 
dann eine bestimmte Deutung , wenn Sie meine Ansicht von der Grund- 
mischung der PBanzensubstanz, die ich weiter unten entwickeln werde, 
zum Grunde legen. 

Fast gleichzeitig mit Gay - Lussac und Thenard arbeitete auch 
Theodor von Saussure in diesem Felde der analytischen Chemie, und 
wenn auch die Anzahl der Untersuchungen , die wir ihm verdanken, 
nicht sehr grofs ist , so «ind sie doch nichts desto weniger von entschie- 
denem Gewinn für die Wissenschaft. Er klärte die Natur des ölerzeu- 
genden Gases auf, indem er zeigte, dafs es ein wahres Kohlenwasser- 



*) Vergl. Hy. Davy in s. EJrro. «kr Agrikultur- Chemie üben, von Wolff S. itf>. 
auch Gilberts neue Anna). B. XXIV. S. 377. Bcrard in den Ann. de Ciihn. et 
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stoffgas ist , welches aber doppelt so viel Kohlenstoff als das gewöhnliche, 
schon längst bekannte , Kohlenwasserstoffgas enthält *). Er stellte sehr 
interessante Versuche mit der Stärke, und dem daraus, durch langes Ko- 
chen in sehr verdünnter Schwefelsäure, erzeugten Stärkezucker an, wobei 
er auf analytischem und synthetischem Wege fand , dafs letzterer nichts 
anderes als eine Verbindung von Stärke mit Wasser in festt r Gestalt ist. 
Er verbrannte die vegetabilischen Substanzen in mit Sauerstoffgas gefüll- 
ten gläsernen Röhren , und verpuffte das Gasgemisch in P'oha's Eudio- 
meter. Auf diese Weise analysirte er ausser der Stärke und dem Stärke- 
zucker, den Weintraubenzucker, den Mannazucker, den Milchzucker, 
das arabische Gummi und den Traeantschleiro. Saussure fand zwar in 
den drei ersten dieser Substanzen den Sauerstoff stets in einem gröfseren 
als zur Wasserbildung erforderlichen Verhältnisse ; allein er glaubt doch 
nicht , dafs der Ueberschul's des Sauerstoffs in diesen Pflanze nkörpern 
grofs genug sey, um jenes 3te Gesetz Gay- Lussac's und Thenard's zu 
entkräften; gleichwohl gab ihm die Analyse der drei letzten Sub- 
stanzen einen ziemlich beträchtlichen TJeberschufs an Sauerstoff. Und 
dann bemerkt er noch selbst, dafs die überschüfsigen Mengen von Sauer- 
stoff und auch von Wasserstoff über das elementare Wasser wesentlich 
gröfser seyn können, als seine Analysen sie ihm gaben, weil die Sied- 
hitze des Wassers , in der er die Pflanzenkörper trocknete , nicht hin- 
reicht , sie vollkommen auszutrocknen und alles Wasser fortzutreiben. 
Dieses zufällige Wasser ergiebt sich in den Analysen zugleich mit dem 
elementaren, und macht die Menge desselben im Vergleich mit den übri- 
gen Bestandtheilen zu grofs**). 

*) A minie» Je Chimie Avril i8u ; Ober», in Gilberts n. Ann. "KU. Z% fg. Vergl. 
Berthollet's altere Untersuchung n mit bronnbaren Gasarten, die er durch De- 
stillation nassf-r Kohle und durch Zersetzung von Oel und von Kampher erhalten 
hatte; ebend. IV. 3go fg. und Thomson über das brennbare Gas, welch« sich 
wahrend der Destillation von Torf Lüdet ; elend. 417 fg. 
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Sie sehen, dal* Saussurc auf jene Gesetze viel zu halten scheint; 
indessen da die Resultate seiner und Berzelius's Analysen Ausnahmen 
zulassen , und ihr Urheber selbst an ihrer Allgemeinheit zweifelt : so 
bleibt uns wohl nichts anders übrig als sie zu verlassen , und zu versu- 
chen , auf anderem Wege die Gesetze in der chemischen Organisation 
der Pflanzen kör per aufzufinden. Ich will aber, ehe ich Ihnen mein« 
Ansichten hierüber mittheile, fortfahren, die weiteren Arbeiten der Che- 
miker in unserm Felde zu beleuchten. 

Keines Chemikers Gedanken und Meinungen können unsere Auf- 
merksamkeit mehr spannen , als die des berühmten schwedischen For- 
schers , der der Verdienste so viele in Aufsuchung der Gesetzmäfsigkeit 
in den Verbindungen der unorganischen Natur sich erworben. Berzelius 
stellte eine Reihe von analytischen Versuchen mit Pfianzenkörpern an. 
Sein Verfahren weicht etwas von dem der beiden französischen Chemi- . 
ker ab. Er bediente sich jedoch wie diese, zur Verbrennung des zu 
untersuchenden Pilanzenkörpers , des überoxydirt salzsauren (chlorinsau- 
ren) Kali , das er aber mit dem neun - bis zehnfachen Gewicht Koch- 
salz , welches vorher im Platintiegel geschmolzen worden , vermengte, 
um die Heftigkeit der Verbrennung zu mäfsigen. Der Glasröhre , in 
welcher die Verbrennung geschah , wurde eine andere mit geglühtem 
salzsauren Kalk gefüllte, zur Absorption des sich erzeugenden Wassers, 
angepalst; das sich entwickelnde Gas wurde in einem mit Quecksilber 
gefüllten Recipienten aufgefangen, und die Kohlensäure durch ätzendes 
Kali, in einem genau gewogenen, gläsernen Gefafse, das sich in dem 
Recipienten befand , absorbirt. Da Berzelius bei mehreren Versuchen, 
in dem entbundenen Sauerstoffgas auch nicht die kleinste Spur von 
Kohlenoxydgas entdecken konnte : so geht daraus hervor , dafs die Ver- 
brennung des Kohlenstofls vollständig erfolgt, und der Pflanzenkörper, 
mittelst des Sauerstoffs vom überoxydirtsalzsauren Kali , ganz in kohlen- 
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durfte. Auf diese Weise bestimmte er den Kohlenstoffgehalt aus dem 
kohlensauren Gas , den Wasserstoffgehalt aus dem Wasser , und den 
Sauerstoffgehalt aus diesen beiden Verbindungen und dem überschüssigen 
Sauerstoff, nach Abzug desjenigen , der von dem überoxydirtsalzsauren 
Kali herrührte. Berzelius zog es vor , die Menge des kohlensauren Ga- 
ses dem Gewichte nach zu bestimmen ; mir scheint freilich die Bestim- 
mung nach dem Volumen genauer zu s,eyn; das erzeugte Wasser lafst 
sich übrigens- auf keine andere Weise als .durch Wägen schätzen/ und 
es ist hier nur darauf zu sehen , dafs alles genau gesammelt werde. 
Berzelius hat übrigens mehr Sorgfalt als die französischen Chemiker 
darauf verwendet , alles ausserwesent liehe Wasser der vegetabilischen Sub- 
stanzen zu entfernen , indem er 6ie in einem Sandbade , unter dem Re- 
cipienten der Luftpumpe durch Schwefelsäure, auf die bekannte Art ent- 
wässerte. Dadurch hielt sich Berzelius für versichert, dafs die Pilan- 
zensubstanzen , besonders wenn sie, wie er häufig that, im gebundenen 
Zustande, z. B. mit Bleioxyd, angewandt wurden, von allem Wasser 
befreit werden mufsten. Einige Cautelen , die Berzelius theils selbst 
angiebt, theils aus dem Verfahren sich ergeben, sind übrigens zu beob- 
achten; indefs die ungemeine /Sorgfalt und Genauigkeit, welche alle 
Arbeiten dieses trefflichen Chemikers auszeichnen, berechtigen uns, die 
Resultate seiner Analysen, der Wahrheit so viel wie möglich sich 
nähernd zu betrachten. 

So viel , glaubte ich , hier von dem Verfahren Berzelius' s anführen 
zu müssen, um wenigstens einigetmaf&en die Genauigkeit seiner Resul- 
tate beurtheilen zu können. Er analysirte auf diese Weise den Rohr- 
zucker , die Stärke von Erdäpfeln , den Gerbestoff von Galläpfeln , das 
Mimosen * Gummi , den Milchzucker, die Benzoe- Schleim - Weinstein- 
Galläpfel- Zitronen - Essig- Bernstein- und Sauerkleesäure, Ich komme 
nun darauf, Ihnen seine Ansichten yon der Gesetzmässigkeit in den 
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anorganischer Körper,- glaubt Berzelius, besteht darin, dafs irt der* 
anorganischen Natur die Verbindungen der ersten Ordnung allezeit 
zweifache (binäre) sind, und' dafs in allen? wenigstens einer der Bestand- 
teile als ein einfaches Atom oder Volumen (als Einheit) auftritt. Die 
organischen Körper hingegen sind insgesammt Verbindungen aus zwei 
oder mehreren brennbaren Körpern (Wasserstoff^ Kohlenstoff, und, wo 
thierische Mischung Statt findet , Stickstoff) mit Sauerstoff, der gewöhn- 
lich nur zureicht, einen Von ihnen zn oxydirett,- und in keiner solchen 
organischen Verbindung tritt nothwendig eines der Elemente* als einfaches 
Atom oder Volumen (als Einheit) auf. Während also in der unorgani- 
schen Natur die größtmöglichste Einfachheit in der Zusammensetzung 
herrscht , werden die Verbindungsgesetze in der organischen immer ver» 
wickelter , je mehr die Zahl der Elemente wachst. Gleicfiwohl folgen 
die oxydirten Körper organischen Ursprungs, wen» sie 3 Sich mit einander 
oder mit zweifachen (binaren) unorganischen Oxydei* vereinigen, densel- 
ben Gesetzen , die bei Verbindungen unorganischer' Körper herrschen ; 
nämlich es ist stets der Sauerstoff in dem einen, ein Vielfaches von dem 
in dem andern , nach einer ganzen Zahl. Berzelius will die organischen 
Substanzen durchaus nicht betrachten, als Zusammensetzungen aus zwei 
oder mehreren binären Verbindungen, wie die Neutralsalze und Mine- 
ralien sind , sondern als drei - oder vierfache Oxyde , d. h. als Vereini- 
gungen von zwei oder drei brennbaren Radicalen mit Sauerstoff. 

Wasserstoff und Kohlenstoff mit Sauerstoff bilden die dreifachen 
Oxyde des Pflanzenreichs; kommt der Stickstoff hinzu : so entstehen die 
vierfachen Oxyde des Thierreichs (wiewohl auch der Stickstoff in Pflan- 
zenkörpern gefunden wird, welche thierische Mischung haben). Je voll- 
ständiger aber die Organisation wird, desto mehr wächst die Zahl der 
Elemente; es kommen besonders noch diejenigen hinzu, welche in äus- 
serst kleinen Quantitäten in die Verbindung eingehen. Solche Elemente 
sind : ist Schwefel , Phosphor , das Kalium « Natrium . Calcium . Eisen, 



worunter er übrigens nicht verstehen will, als seyen sie minder wesent- 
lich für die Beschaffenheit der Körper, als die primären: nämlich Sauer- 
stoff, Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff. 

Die Hauptbedingung der organischen Bildung scheint ihm eine elek» 
trochemische Modification in den Elementen zu seyn , welche von der 
abweicht , die ihnen ursprünglich in der unorganischen Natur zukommt, 
und in dem Augenblick der Bildung eines organischen Körpers scheint 
diese neue elektrische Modification zu entstehen, von welcher hauptsäch- 
lich dessen chemische Eigenschaften abhangen, wiewohl das Verhältnis 
der Elemente nicht ohne Einflufs seyn wird. Kaum sind aber die Ele- 
mente aus dem organischen Körper entfernt: so streben sie ihre ur- 
sprüngliche elektrochemische Modification wieder zu gewinnen, und es 
ist eine Wirkung dieses Bestrebens, welches macht, dals sie gähren, 
und dafs sie in Berührung mit Luft und Wasser, und in erhöhten Tem- 
peraturen sich zersetzen *). 

Per Unterschied, den Berzelius zwischen Verbindungen der unorga- 
nischen und organischen Natur setzt, scheint mir nicht hinlänglich be- 
gründet zu seyn ; denn es giebt auch unorganische Verbindungen , in 
denen nicht nothwendig einer der Bestandtheile als Einheit auftritt : z. B. 
das basisch schwefelsaure Kupferoxyd besteht, wenn man es nicht aus 

1 Atom (nach Berzelius Volumen , nach Richter sehr passend Massen- 
theil ) Schwefelsäure und i£ Atom Kupferoxyd betrachten will, aus 

2 Atomen Schwefelsäure und 5 Atomen Kupferoxyd ; worin also weder 
die Schwefelsäure noch das Kupieroxyd als Einheit auftritt. Ich ver- 
weise Sie deshalb , um mich nicht zu weit von unserm Gegenstande zu 
ent- 

*) Experiments to .lotcrmine the dcfinito Proportion« , in which the Elements of 



entfernen, auf den hierüber von Da/ton und Thomson auf der einen 
und Bertelhts auf der andern Seite , geführten Streit *). 

Die einzige Gesetzmäßigkeit, welche Berzelius in der organischen 
Natur zu /inden glaubt, setzt er in die Vielfache der Sauerstoffantheile 
in den Verbindungen der organischen Körper^ "wie er überhaupt alle 
Gesetzmäfsigkeit in chemischen Verbindungen , wenigstens der Art ihrer 
Berechnung nach , auf den Sauerstoff bezieht. Wenn Berzelius von den 
bestimmten Verhältnissen in der organischen Natur spricht , und sie auf 
ihr Verhalten zu unorganischen Körpern bezieht : so sagt diefs weiter 
nichts , als dafs die organischen Körper , wenn sie unorganisch werden, 
den Gesetzen der unorganischen Natur gehorchen ; wenn z. B. die Sauer- 
kleesäure mit dem Bleioxyd oder mit irgend einer andern Base sich ver- 
bindet : so wird doch wohl Niemand glauben , dafs sie in einer solchen 
Verbindung als organischer Körper enthalten seyn könne ? — Die Sauer- 
kleesäure wirkt hier lediglich als eine Säure , und es ist gleichviel , ob 
sie mineralischen oder vegetabilischen Ursprungs ist. Jenes Gesetz sagt ■ 
also durchaus nichts anders , als dafs ein organischer Körper , so wie er 
aufhört, organisch zu seyn, den Gesetzen der todten oder unorganischen 
Natur gehorchet ; es stellt daher blofs die Beziehung des Körpers zur 
Aussenwelt dar. Ich meine, es ist ganz einerlei, ob Luft, Wasser und 
eine erhöhte Temperatur auf die organischen Körper zersetzend einwirken, 
oder ob unorganische Körper auf chemischen f^ege sich mit ihnen 
verbinden : in beiden Fällen nämlich verlieren sie ihr Assimilirungsver- 
mögen, vermöge dessen sie die todte Materie mit ihrer' Substanz verbin- 
den ; sie legen ihre organische Natur ab und gehorchen den Gesetzen 
der unorganischen. Und wenn uns auch jenes Gesetz einen Maafsstab 
für die Mischung der Pflanzenkörper abgeben könnte: so würde sich 
dieser doch blofs auf die wenigen Pflanzenkörper beschränken , die sich 
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mit unorganischen Korpern wirklich chemisch vereinigen lassen; also 
besonders auf die vegetabilischen Säuren , die nach Berzelius's eigener 
Aeusserung gleichsam den Uebergang von der unorganischen Natur in 
die organische bilden. Zwar besitzen auch einige andere vegetabilische 
Substanzen , als Zucker , Milchzucker , Gummi und Stärkmehl diese 
Fähigkeit; allein alle diese Substanzen sind nur nähere Bestandteile der 
Pflanzenkörper, und nach Berzelius selbst, keine unveränderlichen, fest- 
bestehenden Verbindungen. "Wie würde uns endlich jener Maafsstab die- 
nen können , wenn wir das Mischungsverhältnifs einer Pflanze als Einheit 
ihres Seyns, betrachten wollten, deren nähere Bestandteile wir nicht 
kennen, und die, wie oben gezeigt worden ist, auf keine Weise er- 
forscht werden können? — Berzelius scheint ein besonderes Gewicht 
darauf zu legen , dafs der Sauerstoff in einer organischen Verbindung 
gewöhnlich nur zureiche, einen von den brennbaren Körpern zu oxydi- 
ren , und dieser Umstand scheint ihn bewogen zu haben , sich die orga- 
nischen Körper als zwei - oder dreifache Oxyde zu denken. Mir scheint, 
wie ich unten darthun werde , dieser Punct nicht von so grofser Bedeu- 
tung zu seyn. Ich halte es endlich auch nicht für statthaft, in den Ele- 
menten der organischen Körper eine besondere elektrochemische Modi- 
fikation vorauszusetzen , die von der abweicht , die ihnen ursprünglich 
in der unorganischen Natur zukömmt ; denn ich hoffe unten zu zeigen, 
dafs wir damit ausreichen , eine und dieselbe elektrochemische Modifica- 
tion in beiden Naturreichen anzunehmen: nämlich die, welche auf den 
rein elektrischen Gegensatz gegründet ist. 

Es ist mir nun noch übrig, ehe ich es wage, die Fragen zu beant- 
worten , welche Sie mir vorlegen , die Ansichten einiger anderer Natur- 
forscher von der chemischen Constitution der Pflanzenkörper , etwas ge- 
nauer zu entwickeln. Meinecke sucht wie Gay - Lussac und mehrere 
andere (s. oben S. 55.) die Verschiedenheit organischer Körper, die ein- 
ander vollkommen gleichen an Zahl und Menge der Bestandteile, in 
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z. B. die Verschiedenheit der Starke , des Gummis und des Zuckers, 
deren Bestandteile nach den Analysen qualitativ und quantitativ einan- 
der völlig gleich sind , zu erklären , denkt er sich die Stärke aus glei- 
chen Antheilen Kohlenstoff und Wasser , das Gummi aus einer Verbin- 
dung von gleichen Antheilen ölerzeugenden Gas , Kohlenoxyd und Was- 
ser , und den Zucker aus gleichen Antheilen Kohlenwasserstoff und Koh- 
lensäure , zusammengesetzt. Auf gleiche Weise denkt er sich die Pflan- 
zensäuren, den Alkohol, Aether, das Olivenöl, den Terpenthin und 
Kopal aus den einzelnen Verbindungen der letzten Elemente der Pflan- 
senkörper zusammengesetzt *). Schon vor Meinecke hat Th. von Saus- 
sure dargethan, dal's der Alkohol als eine Verbindung aus 6i,i3 Th. 
ölerzeugendem Gas und 38,87 Th. Wasser ; der Schwefeläther als eine 
Verbindung aus 80 Th. Ölerzeugendem Gas und 20 Th. Wasser betrachtet 
werden könne**), und von Döbereiner entlehnte jener die Ansicht von 
der Zusammensetzung der Sauerkleesäure, des Zuckers und Alkohols. 
Döbereiner zeigte nämlich , dal's die Sauerkleesäure für eine Verbindung 
aus Kohlensäure und Kohlenoxyd ***) , der Zucker aus Kohlensäure und 
Kohlenwasserstoff und der Alkohol aus 3 Antheilen Kohlenwasserstoff 
mit 1 Antheil Kohlensäure , zu halten sey -|-). Koch bestimmter sprach 
sich aber dieser Chemiker über die chemische Constitution der organi- 
schen Substanzen aus, indem er sagtt „nach meiner Ansicht sind sie 
salzartige Zusammensetzungen einfacher Verbindungen des Kohlenstoffs 
mit Sauerstoff, Wasserstoff oder Stickstoff in verschiedenen aber be- 
stimmten Verhältnissen ff)." 



*) Dess. chemische Meftkumt etc. iterTh. Halle u. Lripsig 1817. S. 14*— 1S2. 
♦*) Biblioth. brit. LTV. Dec. i8i3. 
*»*) Schweigger't Journal (t8iG) B. XVI. S. io5. 
t> ebend. B. XVII. 188. 



Sie ersehen hieraus, dafs durch die vorhin genannten Chemiker die 
Möglichkeit dargethan worden , mehrere Pflanzenkörper als Zusammen- 
setzungen aus binären Verbindungen zu denken. Da Ts diefs die einzige 
Ansicht ist , welche «uns eine wissenschaftliche Einsicht in die chemische 
Constitution der Pflanzenkörper darbietet, hoffe ich nun zu zeigen. 

Wenn wir eine chemische Verbindung zerlegten , und fanden Ka- 
lium , Sauerstoff und Schwefel als Bestandtheile : so würde gewifs' Nie- 
mand zweifeln, dafs diese Verbindung entweder schweHigsaures oder 
schwefelsaures Kali gewesen seyn müsse. Eben so, wenn wir eine eigen- 
thümlichc Gasart untersuchten , die aus Kohlenstoff und Sauerstoff be- 
steht : so würden wir sie gewifs für nichts anders halten als für Kohlen- 
oxyd- oder kohlensaures Gas. Wenn wir nun aber einen Pflanzenkör- 
per zerlegen, dessen Bestandtheile Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlen- 
stoff sind; wie läfst sich hier denken, dafs die Elemente mit einander 
verbunden waren? — Wir können uns vorstellen, dafs die Verbindung 
eine tertiäre gewesen sey, d. h. dafs keines der Elemente mit dem an- 
dern besonders verbunden, sondern dafs alle drei zu einem Ganzen ver- 
einigt waren. Oder wir können uns vorstellen, dafs immer je einer der 
Bestandtheile mit dem andern zu einer binären Verbindung und diese 
verschiedenen binären Verbindungen wieder mit einander zu einem Gan- 
zen vereinigt waren. Die Analyse, sofern sie uns blofs die Verhältnisse 
der letzten Elemente giebt, kann hierüber unmittelbar nicht entscheiden; 
denn das Resultat derselben wird sich stets gleich bleiben, es mögen die 
Elemente auf diese oder jene Art mit einander verbunden seyn. Allein 
finden wir, dafs genaue Analysen von Pflanzenkörpern die Elemente in 
einem solchen Verhiiltnifse geben , dafs stets je eines derselben mit einem 
andern, in dem Verhältnisse verbunden gedacht werden kann, welches 
dem Mischungsverhältnisse entspricht, in dem beide sich wirklich zu 
einer binären Verbindune vereinigen : so wäre wenigstens diese Ansicht 
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dafs alle Pflanzenkßrper ans solchen binären Verbindungen zusammen- 
gesetzt seyn möchten , ganz folgerecht seyn. Dal's diefs nun bei einigen 
Pflanzen körpern der Fall ist, haben Sie oben gesehen, und wollen wir 
es bei diesen als Gesetz aufstellen: so möchte es wohl mehr als unstatt- 
haft seyn , wenn man dieses Gesetz nicht auch auf alle übrigen Pflanzen- 
körper ausdehnen wollte« Denn möchte man auch einwenden, jene Pflan- 
zenkörper sind ja nur nähere Bestandteile der Pflanzen , nicht aber die 
Pflanzen selbst : so läfst sich darauf erwiedern , was von jedem Theile 
für sich gilt, mufs doch wohl auch von den zu einem Ganzen verbun- 
denen The-Uen gelten ; und sofern in den wenigsten Fällen, oder, wie aus 
dem Obigen erbellet , vielleicht niemals , ein Pflanzenkörper in seine 
nähern Bestandteile rein zerlegt werden kann : so mufs die Analyse einer 
ganzen Pflanze, das mittlere Resultat aller ihrer Theile geben, und auch 
dieses Resultat wird sich unter jener Voraussetzung nach binären Ver- 
bindungen ordnen lassen. 

Soweit leitet uns die Erfahrung ; und läge es nicht ausser den G ranzen def 
Thätigkeit eines Menschenlebens : so könnte man an der Hand der Erfah- 
rung die Bestätigung dieser Ansicht auch bei allen übrigen Pflanzenkör- 
pern versuchen. Wir haben indefs , wie es mir scheint , festen Fufs ge- 
fafst, Und es ist wohl nicht eine Verirrung zu fürchten, wenn wir von 
einem Standpuncte aus , auf den die neuere Chemie uns erhoben , diesen 
Gegenstand in weitere Erörterung ziehen. 

Seitdem wir wissen, dafs die Elektricität mit der Chemie in der 
nächsten Verbindung steht , ja dafs Elektricität und Chemismus ein und 
dasselbe sind , ist es uns bekannt, dafs die Verbindung zweier differenter 
Körper immer durch ein entgegengesetzt elektrisches (polares) Verhältnifs 
bedingt wird: der negative Sauerstoff verbindet sich mit dem positiven 
Metall, die negative Säure mit der positiven Base u. s. w. Wir finden, 
je differenter zwei Körper sind, desto energischer vereinigen sie sich, 
und das Product ist eine, in einem festen und unveränderlichen Ver- 



z. B. mit dem positiven Wasserstoff mit grofser Energie stets 211 Wasser 
in einem unveränderlichen Verhältnisse ; hingegen je weniger different 
zwei Körper sind, desto schwächer (leicht zersetzbar) ist auch die Ver- 
bindung, und sie kann in mehreren Verhältnissen erfolgen: so vereinigen 
sich z. B. der Schwefel und Arsenik, zwiscliert welchen beiden keine 
sehr intensive Spannung Statt findet , in sehr verschiedenen Mischungs- 
Verhältnissen , wie Berzelius uns neuerdings *) belehrt hat. Vielleicht 
könnten wir überhaupt den Satz aufstellen , dafs «die Anzahl der zwischen 
zwei Körpern möglichen Verbindungsverhälinisse gewissermaafsen in 
einem umgekehrten Verhältnisse mit dem Grade ihrer «elektrischen Span« 
nung stehe , und vielleicht sind die beiden Polarstoffe , Sauerstoff und 
Wasserstoff 4ie .einzigen, welche sich nur in einem Verhältnisse mit 
einander verbinden.; obwohl wir auch zwischen andern elementaren Stof- 
fen , wie 1. B. zwischen Wasserstoff und Stickstoff nur ein einziges Ver- 
bindungsverhältnifs kennen. Dafs dieser Satz von wichtiger Bedeutung 
wäre , wenn er zum Gesetz erhoben werden könnte , indem wir dann 
die elektrische Spannung zwischen zwei Körpern aus der Anzahl ihrer 
Verbindungsverhältnisse bestimmen könnten, werden Sie mir zugeben; 
doch ich spreche ihn hier blofs als Vermuthung aus. 

Gemäfs der elektrischen Spannung verbinden sich etets nur je zwei 
Körper mit einander; diefs ist, so weit das Gebiet der unorganischen 
Chemie sich erstreckt , wohl eine ausgemachte Tbatsache ; denn wenn 
wir auch, wie z. B. bei den Doppelsalzen, .drei Körper mit einander ver- 
bunden finden : so ist bekanntlich eine solche Verbindung nicht anders 
als eine Vereinigung binärer Verbindungen zu betrachten, und auch 
Verbindungen aus drei elementaren Stoffen , welche nicht auf ähnliche 
Weise wie die Doppelsalze verbunden sind , müssen doch immer so be- 
trachtet werden, dafs je zwei davon mit einander, und diese Verbindung 
aus zweien wieder mit dem dritten Stoff vereinigt ist Wir dürfen über- 
, 
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haupt nicht vergessen , dafs gemäfs jener elektrischen Spannung, Verbin- 
dungen erfolgen , gleichviel ob einer der Bestandteile schon eine Verbin- 
dung darstellt oder einfach ist. 

In der organischen Natur finden wir, wenn ein Körper die reine 
Pflanzenmischung hat, stets drei Elemente, Sauerstoff, Wasserstoff und 
Kohlenstoff mit einander verbunden ; es entsteht daher die Frage : ist es 
vielleicht das Eigentümliche der Pflanzenkörper , dafs hier stets drei 
Körper mit einander in Verbindung treten , welche durch eine besondere 
elektrochemische Modifikation bedingt ist, oder sind auch hier immer 
nur je zwei Körper mit einander verbunden? — Von dem elektroche- 
mischen Standpunkte aus , läfst sich die Möglichkeit der erstem An- 
nahme nicht wohl einsehen; denn sofern eine jede chemische Verbin- 
dung durch ein polar - elektrisches Verhältnifs bedingt ist , kann sie nur 
awischen zwei Körpern möglich seyn. Wir wollen z. B. annehmen, der 
Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff treten in irgend einer Form zu 
einer chemischen Verbindung zusammen : so wird zwischen dem Sauer- 
stoff und Wasserstoff ein solches elektrochemisches Verhältnifs Statt fin- 
den, dals der erstere — E, der andere +E ist; der Kohlenstoff hinge- 
gen wird in Beziehung auf den negativen Sauerstoff + E , und in Bezie- 
hung auf den positiven Wasserstoff — E seyn ; da er aber unmöglich 
beides zugleich seyn kann : so kann er nicht ungetheilt in die Verbin- 
dung eingehen ; sondern er wird sich theilen , und der eine Theil mit 
+ E mit dem Sauerstoff, und der andere mit — E mit dem Wasserstoff, 
binare Verbindungen bilden. 

Sonach könnte also , wenn Sie meine Schlüsse zugeben , ein Körper 
von vegetabilischer Mischung nur aus den binären Verbindungen, welche 
nach den bisherigen Erfahrungen , zwischen Sauerstoff , Wasserstoff und 
Kohlenstoff Statt finden können : nämlich aus IVa&ser, Kohlenoxydgas, 
kohlensaurem Gas, ölerzeugendem Gar, und Kohlenwasserstoff'gas 
. rahilde* w^rdpn. 



gebildet; ich behaupte aber nicht, er besteht aus ihnen; denn beide« 
scheint mir von einander unterschieden werden zu müssen. Von den 
Bestandtheilen eines Pllanzenkörpers kann man wohl nur in chemischer 
Beziehung sprechen ; so wie aber die Elemente zu einem zusammenge- 
setzten Körper vereint, ein organisches Ganzes darstellen, hört er auf, 
ein chemisches Product zu seyn : die todte Materie ist lebendig gewor- 
den, und mit dem Leben verschwinden alle chemische Verhältnisse in der 
Einheit einer Substanz. Der Uebergang aus dem Unorganischen in das 
Organische kann aber nicht unmittelbar erfolgen ; denn so fern das Un- 
organische dem Organischen entgegengesetzt gedacht wird, mufis ein 
Mittelzustand existiren, in welchem die chemischen Verhältnisse im Ver- 
schwinden begriffen sind ; ein Zustand also , der gleichsam als der In« 
differenzpunet zwischen dem Unorganischen und Organischen zu setzen 
ist. Dieser Zustand hat hier dieselbe Bedeutung , wie ein Zeitdifferential 
der Bewegung in der Dynamik j denn er kann nicht als ein dauernder 
betrachtet werden : in ihm sind noch die elektrochemischen Verhältnisse, 
so wie säe sich in der ganzep Natur offenbaren , wirksam ; zugleich be- 
ginnt aber auch der Selbstbestand dejs Lebens. Man kann daher in die- 
sem Mittelzustande die sich organisirende Materie sowohl von chemischer 
als physiologischer Seite betrachten ; von jener betrachtet , kann sie aber 
dann nur unter der Form binärer Verbindungen gedacht werden ; denn 
sie wird durch den elektrochemischen Gegensatz bedingt. Es ergiebt sich 
hieraus , dafs yon den Bestandtheilen der Pflanzenkörper nur im uneigent- 
lichen Sinn die Rede seyn kann ; wir können daher auch nur sagen , die 
Pflanzenkörper lösen sich in binäre Verbindungen auf, bilden sich daher 
wohl auch aus ihnen , ( mag man sich dieselben , wenn es bequemer 
scheint, auch als Nahrungsmittel des lebendigen Körpers denken), nicht 
aber sie bestehen aus ihnen. 

So wie wir hier die .Syndiesa der Pflanzenkörper , oder mit andern 



Materie verfolgen. Es kann hier eben so wenig wie dort ein unmittel- 
barer Uebergang Statt finden : die Analyse des Pflanzenkörpers , sey es 
nun die ron selbst durch den Procefs der Fäulnifs und Verwesung erfol- 
gende, oder die auf künstlich chemischem Wege bewirkte, mufs eben- 
falls in herabsteigender Linie jenen Mittelzustand durchlaufen , in welchem 
die elektrochemischen Verhältnisse in Wirksamkeit treten , und binare Ver- 
bindungen darstellen , die wirklich als die bekannten Producte der Entmi- 
schung zum Vorschein kommen , während das organische Leben schwindet. 

Sie sehen, dafs meine aus dem elektrochemischen Standpunkte ab- 
geleiteten Ansichten ganz mit denen Vivendi sh's (nach dem damaligen 
Standpuncte der Wissenschaft) und Döbereiner' 's zusammenfallen. Ich 
glaube übrigens die Grenzlinie gezogen zu haben, so weit die Chemie 
in die organische Natur eingreift, und wo sie von dem Schauplatze ab, 
nnd die Physiologie im engern Sinn an ihre Stelle tritt. 

Es ist mir nun, ehe ich diesen Gegenstand auf mathematischem 
Wege weiter verfolge , noch übrig zu sprechen : 1) von den binären Ver- 
bindungen des Stickstoffs mit den andern Elementen ; denn obgleich ich 
mich in gegenwärtiger Untersuchung blofs auf diejenigen Substanzen be- 
schränke, welche von rein vegetabilischer Mischung sind: so kann ich, 
da der Stickstoff zur Mischung mehrerer Pflanzenkörper gehört, doch 
nicht umgehen , über seine binären Verbindungen meine Ansichten Ihnen 
mitzutheilen; 2) von denjenigen Bestandteilen in den Pflanzenkörpern, 
welche in äufserst geringen Mengen in denselben angetroffen werden, 
aber nicht minder wesentlich für die chemische Constitution derselben 
zu seyn scheinen. 

Der Stickstoff* geht bekanntlich 5 Verbindungen mit dem Sauerstoff 
ein, welche sind: atmosphärische Luft, oxydirtes Stickgas, Salpetergas, 
salpetrige Säure und Salpetersäure, wozu nach den neuen Beobachtungen 

Gay • Lussac's *) noch eine zweite salpetrige Säure hinzukommt. Mit 
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dem Wasserstoff verbindet sich der Stickstoff, so viel wir wissen, blofo 
zu Ammoniak. Gay-Lussac war der erste, der uns mit einer Verbin- 
dung des Stickstoffs mit Kohlenstoff bekannt machte , welche die Basis 
der Blausäure oder das Cyanogen ist*). Ebenderselbe fand eine andere 
Verbindung beider Elemente, in welcher der Kohlenstoff l^mal so viel 
beträgt, als in jener; er nannte sie Azoture de Carbone **). Döbereiner 
halt die thierische Kohle ebenfalls für eine eigene Verbindung aus Stickstoff . 
und Kohlenstoff, worin letzterer amal so viel beträgt als in der vorhergehen- 
den ***). Endlich n>on Grotthufs fand in der Anthrazothionsäure (Schwe- 
felblausäure ) den Stickstoff und Kohlenstoff wieder in einem andern 
Verhältnisse, nämlich letzteren nur Jialb so viel betragend als in dem 
Cyanogen ****) 

Wir ersehen hieraus, dafs durch das Hinzutreten des Stickstoffs die 
Zahl unserer binären Verbindungen sich beträchtlich vermehrt. Allein 
ich bin der Meinung, dafs alle Verbindungen des Stickstoffs mit Sauer- 
stoff hie von ausgeschlossen werden müssen , und zwar aus folgenden 
Gründen: Man hat, wie uns bekannt ist, noch aus keinem einzigen 
stickstoffhaltigen organischen Korper durch Verbrennung Salpetersäure 
oder irgend eine andere Verbindung des Stickstoffs mit Sauerstoff er- 
halten; sondern stets Ammoniak im kohlensauren Zustande, und häufig, 
doch nicht bei allen Substanzen , gegen das Ende des Processes Blau- 
säure, wie diefs namentlich bei der Salmiak- und Berlinerblau - Bereitung 
der Fall ist. Es geht hieraus hervor , dafs der Stickstoff sich blofs zwi- 
schen dem Wasserstoff und Kohlenstoff theilt, und vielleicht findet es 
auch bei den übrigen Elementen Statt, dafs sich jedes nur immer zwi-< 



*) Schweigt Ys Jotirn. XVI. 18. und Gilbert'* n. Ann. XXIII. »5. 



sehen zweien theil f. Man weifs ferner, date die Salpetersäureerzeugung 
ia den Salpeterplantngen erst dann beginnt, wenn der Fäulnifsprocels der 
organischen Substanzen beendigt ist, und die Verwesung eintritt; also 
erst dann , wenn diese Substanzen ihrer organischen Structur und gro- 
fsentheils ihrer flüchtigen Bestandtheile beraubt worden. Alle Umstände, 
welche die Fäulnifs und Verwesung begünstigen , als der freie Zutritt 
der atmosphärischen Luft , ein gewisses Maafs von Wärme und Feuch- 
tigkeit, nehmen unmittelbar Antheil an der Erzeugung der Salpetersäure. 
Eine wesentliche Bedingung für diesen Procefs ist ferner die Gegenwart 
alkalischer und kalkerdiger Substanzen, und nach Vauqueltn dienen 
dieselben nicht blofs dazu, der sich bildenden Salpetersäure eine Basis 
darzubieten, sondern sie sind unumgänglich nöthig, um die Vereinigung 
der Elemente der Säure au bewirken , indem sie gleichsam ein Vermögen 
aus den stickstoffhaltigen Substanzen entwickeln , wodurch erst die Ver- 
bindung des Stickstoffs mit dem Sauerstoff bestimmt wird. 

Aus allem diesem folgt, dafs die Salpetersäure als das letzte Product 
aus den organischen Substanzen und mehreren äufsern Agcntien betrach- 
tet werden müsse, und ein solches Product kann man unmöglich für 
eine binäre Verbindung halten, aus der organische Körper sich bilden. 
Da diese Säure noch überdiefs so zerstörende Wirkungen auf alle orga- 
nischen Substanzen ausübt: so läfst sich nicht wohl denken, dafs sie auf 
eine andere Weise als durch ein Alkali neutralisirt in ihnen vorkommen 
könne. In diesem Zustande , nämlich als salpctersaures Kali , wurde sie 
auch schon von Lemery*) im J. 1717, und nachher von mehreren an- 
dern Chemikern in verschiedenen Pflanzen entdeckt. Nach Klaproth 
macht der Salpeter oft zufällig einen Bestandtheil mancher Pflanzen aus: 
ao fand er in dem eingekochten Safte der Runkelrüben, die auf einer 
Stelle , wo ein Schaafstall gestanden hatte , gebaut worden waren , eine 
reichliche Menge Salpeter. Dieser Umstand beeinträchtigt aber das oben 



gesagte ganz und gar nicht ; denn da wir weder das Entstehen noch Be- 
stehen der secundären Bestandteile der Pflanzenkörper kennen : so kön- 
nen wir auch niohts über ihre Anordnung in denselben sagen. 

Wenn wir aber nun die Verbindungen des Stickstoffs mit Sauerstoff 
ausschliefen : so bleiben uns Mols die binären Verbindungen des Stick- 
stoffs mit Wasserstoff und Kohlenstoff übrig. Was die letzteren betrifft: 
so sind wir damit noch nicht im Reinen , und ehe sie nicht genau dar- 
gestellt und zerlegt worden sind , läfst sich nichts über ihre Anordnung 
in den organischen Körpern von thierischer Mischung vorbringen; indefs 
hoffe ich , dals wir von diesem Ziele nicht sehr weit mehr entfernt seyn 
werden. 

Was, nun noch die Bestandteile der Pflanzenkörper betrifft , welche 
m so äulserst geringen Quantitäten in denselben gefunden werden , so ha- 
ben mehrere geschätzte Chemiker über ihr Entstehen und Bestehen, Un- 
tersuchungen angestellt , und ich glaube , es wird nicht an unrechter 
Stelle seyn , die Resultate derselben hier darzulegen. 

Schräder, veranlafst durch die bekannte Preisaufgabe der Berliner 
Akademie» stellte folgende Versuche an*). Er liefs in Schwefelblumen! 
und ein andermal in mit Baumwolle gefüllten Töpfen , mehrere Getraide- 
arten wachsen , und fand in den gewachsenen Halmen eben so viel erdige 
Bestandteile ab in denjenigen , welche in gewöhnlichem Erdreiche vege- 
lirten. Roggenkörner liefs er in Schaalen von Berliner Sanitatsgeschirr 
vegetiren , indem er sie von Zeit zu Zeit mit dest. Wasser, das reichlich 
mit Kohlensäure angeschwängert war, begofs. Die Körner erlangten im 
Durchschnitt eine Höhe von 6 — 10 Zoll, und der ganze Inhalt der Ge- 
fäfse eingeäschert, zeigte eine beträchtliche Zunahme an erdigen Bestand- 
teilen. Hassenfratz stellte Untersuchungen**) über das Wachsen der 
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Pflanzen im Wasser an, und schloß daraus, dafs das Wachsthum dersel- 
ben blofs eine Vermehrung des Wassers, des Sauerstoffs und Wärme- 
Stoffs sey. Saussure d. J. *) fand häufig Erden in Pflanzen , welche 
nicht im Pflanzenboden waren , und diesen durch das Wachsthum der 
Pflanzen öfters so verändert, dafs er darin Erden antraf, welche weder 
vorher in ihm zu finden, noch auch nachher in den Pflanzen enthalten 
waren. Bräconnot**) säete Senfkörner in Bleiglätte, Schwefelblumen 
und Schrot , und begofs sie häufig mit dest. Wasser. Sie wuchsen , blüh- 
ten und lieferten gut ausgebildete Schoten. Die Pflanzen gaben beim 
nachherigen Einäschern beträchtlich viel erdige Theile. Eben so liefer- 
ten Radiese (Raphanus satirus), die in Flufssand eingesäet wurden, Ra- 
diespflanzen , die eingeäschert eine beträchtliche Menge Pottasohe, und 
einige andere Salze gaben, fattquelin***') ist zwar der Meinung, dafs es 
gewisse erdige Substanzen giebt, welche unverändert- aus dem Boden, in 
welchem sie enthalten sind , in die Gewächse übergehen ; allein er giebt 
doch zu , dafs auch andere in den Gewächsen sich erst bilden. 

Da man in den meisten dieser Versuchen die erdigen Bestandteile 
, nicht vom Pflanzenboden ableiten kann: so bleiht nichts anders übrig, 
als ihre Entstehung dem Vegetationsprocefs selbst zuzuschreiben. Wie 
kann man , bemerkt Schräder sehr richtig , die Pflanze , da sie ein mit 
Lebenskraft begabter Körper ist, blofs für eine hydraulische Maschine 
halten, worin mechanische Operationen Statt finden, so wie wir diesel- 
ben ausser dem lebenden organischen Körper kennen. Sollten die Pflan- 
zengefälse rohe zusammengesetzte Nahrungsmittel , z. B. ein erdehaltiges 
Wasser, oder Erden durch Kohlensäure im Wasser gelöst aufnehmen? — 



*) Vom Einfluue de* Bodens nüf die BeiUndtlieüe der Pflanzen, in Scherer't 
Journ. d. Chem. B. IX. S C44. fg. 

♦*) Untmucl.an ß on über die As»milirungsk«.ft der Gewächse in Gei/en't Journ. 
für Chem. und Phy*. .3. IX. S. i5o. fg. 



Mehrere Versuche beweisen , dals diefs nicht so seyn könne. Duhamel 
und Senebier fanden, dafs Wasser, welches fremdartige Substanzen auf- 
gelöst enthält , zur Unterhaltung des Wachsthums sich nicht gut eigne, 
sondern denselben aufhalte, Haies , Touvenel , Kraft, Aiston und meh- 
rere Naturforscher haben vergebens versucht, andere Flüssigkeiten zur 
Ernährung der Pflanzen anzuwenden, oder dem Wasser, das dazu die- 
nen sollte , verschiedene Salze zuzusetzen ; sie konnten nur in reinem 
Wasser die Pflanzen erhalten, und auch bei der Analyse derselben, die 
angewandten Salze nicht wieder finden. Schräder*) begofs sehr häufig 
Roggenkörner, die in einem mit gewöhnlicher Gartenerde gefüllten Ge- 
fäfs gesäet waren, mit kohlensaurem dest. Wasser, worin so viel Baryt, 
als es aufnehmen konnte, aufgelöst war. Nachdem die Halme lange ge* 
nug vegetirt hatten, schnitt' er sie ab, äscherte sie in einem Silbertiegel 
ein, und prüfte die Asche auf Baryt; allein es zeigte sich auch keine 
Spur davon. Braconnot**) vermochte nie Dinte, in welcher Samen 
keimten, in die Gefäfse der Pflanzen aufzuführen. 

Wenn uns auch diese Versuche überzeugen, dafs durch den Vegetaü'ons- 
procefs erdige oder feuerbeständige Stoffe in den Pflanzen erzeugt wer- 
den: so bleibt uns doch noch zu untersuchen übrig, ob jene Bestand- 
teile schon vor der Verbrennung in den Pflanzen existiren oder ob sie 
ein Product der Verbrennung sind. Schräder meint, niemand wird 
wohl vermuthen, dafs sie Producte der Operation des Verbrennens und 
Einäscherns seyn können. Allein Gehlen ***) erinnert dagegen sehr 
richtig , dafs sich gegen die Möglichkeit dieser Annahme nicht das Ge« 
ringste einwenden lasse; denn so wie nach Schräders eigener Annahme, 
diese erdigen Stoffe einem organisch - chemischen Prozefs ihre Entste- 
hung verdanken ; eben so gut können sie auch in einem blofs chemj- 



*) a. o. a. O. 
*») a. o. a. O. 
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sehen erzeugt werden. Schon Jngen/iousz*) hielt es für höchst wahr- 
scheinlich, dafs sie mit Hülfe des Feuers, aus dem Wasser- und Stickstoff, 
(ohne Zweifel wegen der analogen Zusammensetzung des Ammoniaks) 
gebildet werden können. 

Mir scheint die Beantwortung dieser Frage einen doppelten Gesichts- 
punet zuzulasssen. Es kann nämlich erstens die Rede seyn von den 
feuerbeständigen Stoffen, welche in den Pflanzensäften mit irgend einer 
Pflanzensäure verbunden sich befinden, und zweitens von denjenigen, 
die in der Pflanzensubstanz selbst als integrirende Bestandteile enthalten 
seyn sollen. Was das erstere betrifft: so ist wohl schon nach der Ana* 
logie zu schliefsen , dafs , so wie sehr viele Pflanzensäfte freie Säure 
(Pflanzensäuren) zeigen, andere eben so gut den Gegensatz derselben, 
d. i. Alkalien enthalten können ; und diefs hat auch aufs Neue Peschier, 
ein Apotheker zu Geneve**) dargethan. Dieser schied nämlich aus den 
Säften des Zuckerrohrs , der rothen Rübe , der Weintraube u. s. w. mit- 
telst Magnesia Kali ab; er irrt aber, wenn er glaubt, dal's die Hypo- 
these von der Erzeugung des Kali während der Verbrennung schon längst 
für grundlos erklärt worden ; wenigstens beweisen seine Versuche nichts 
dafür und nichts dagegen. Nur dann könnten sie als Beweise gelten, 
wenn Peschier die nach mehrmaligem Auskochen übrig gebliebene Pflan- 
zensubstanz eingeäschert , und in dem Rückstände Kali oder nicht mehr 
gefunden hätte. * 

*) Scherer t Journ. d. Chem. B. I. S. 53a. 

**) Annal- s de Chim. et de Phys. T. IX. P. 99. Vor kurzem hat die holländische 
Societät d. W. die Preisfrage aufgegeben : Welche« ist der Ursprung der Pott- 
asche, die mau aas der Ascho der Baume und Pflanzen erhält u. s. w. Die 
Beantwortung dieser Frag« von John ist mir aber nicht zu Gesichte gekommen. 
S. Schw. J. B. XIX. S. 95. Vcrgl. einige andere von derselben Societät aufge- 
gebenen , mit unsenn Gegenstande in naher Beziehung stellenden Preisaurgatan, 



Die Vorstellung , dafs die erdigen Bestandteile der Pflanzen , Pro- 
ducte der Verbrennung und Einäscherung seyen , ist nach meiner An- 
rieht keineswegs unhaltbar; denn eben so wenig als wir uns denken 
können, dafs die binären Verbindungen, welche wir erhalten, wenn wir 
organische Körper auf trocknera Weg zerlegen , als solche in dem le- 
benden Körper existiren ; eben so wenig können wir annehmen , dafs die 
erdigen Bestandteile , welche sich nach gänzlicher Zerstörung der Prlan- 
zenkörper vorfinden, als solche in ihnen sohon vorhanden waren. Die 
organischen Körper haben nach meiner Meinung eben das Eigentüm- 
liche , dafs sie deines der Producte , die sich nach ihrer chemischen 
Zerlegung darstellen, so lange sie organisch sind, als solches .enthalten, 
sondern dafs in ihnen alle durch das Leben zur Einheit des Seyns ver- 
bunden sind. 

Diefs mag übrigens seyn wie es will, so müssen wir uns immer 
noch die Frage aufwerfen : aus welchen Elementen erzeugen sich die 
erdigen Bestandteile? — 

Schon Fourcroy sprach die Vermutung aus , dafs die alkalischen 
Substanzen Stikstofif entalten möchten. Kern Möns*) und Curadeau**) 
glaubten das Kali in Stickstoff und Wasserstoff wirklich zerlegt zu haben. 
Allein allen den von diesen beiden Chemikern angestellten Versuchen geht 
die nötige Bestätigung ab, und man kann eigentlich bloi's analogisch 
schliefsen , dafs die feuerbeständigen Allralien, wie das Ammoniak aus 
Wasserstoff und Stickstoff zusammengesetzt seyen. Durch Hy. Pavy 
wurde endlich das Kali in einen Metallkörper und Sauerstoff wirklich zer- 
legt, und gegenwärtig wissen wir, dafs die beiden feuerbeständigen Alka- 
lien so wie alle Erden nichts anders als Metalloxyde sind. Da uns nun, 
was die Zerlegbarkeit der Metalle betrifft, die Erfahrung durchaus rer- 
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lafst : so müssen wir uns blofs mit einigen Vermuthungen über die mögliche 
Entstehung derselben aus den Elementen der Pflanzenkörper begnügen. 
Da es nicht wahrscheinlich ist, dafs die Metalle ausser dem Sauerstoff, 
den sie aufnehmen , auch in ihrer Mischung denselben enthalten : so 
bleiben uns blofs der Wasserstoff, Kohlenstoff und Stickstoff als mögliche 
Elemente dieser Körper übrig; und man mufs annehmen, dafs sich die- 
selben entweder aus allen dreien , oder aus je zweien , oder aus nur ei- 
nem dieser Elemente bilden. 

Nach Kirwan's bekannter Hypothese sind das Phlogiston der Alten 
und das WasserstofTgas identisch ; wenn man daher nach der Ansicht der 
Phlogistiker , das Phlogiston als ein allen brennbaren Körpern , und mit- 
hin auch den Metallen gemeinsames Wesen betrachtet *) : so könnte man 
nach jener Vorstellung den Wasserstoff für einen , allen Metallen gemein- 
samen Bestandteil halten , und da der Wasserstoff und die Metalle ei- 
nen hohen Grad von Brennbarkeit mit einander gemein haben, so ist 
auch diese Hypothese nicht für ganz unzuläfsig zu nehmen. Und wenn 
sich, wie der Engländer Prout**) gefunden hat, bestätigen sollte, dafs 
die Verhältnifszahl des Wassserstoffs ein gemeinschaftliches Maafs der 
Verhältnifszahlen alle/ übrigen, für einfach gehaltenen Körper, und mit» 
hin auch der Metalle ist, oder mit andern Worten, dafs die Verhältnifs- 
zahlen der letzteren, Vielfache von der Verhältnifszahl des Wasserstoffs 
sind***): so gewinnt diese Hypothese sogar Wahrscheinlichkeit ; und man 
könnte, wie Prout meint****), in dem Wasserstoff, die «-prn, Jxjj der 
Alten, d. h. in ihm denjeiügen Urstoff erkennen, aus dem sich alle 
übrigen Stoffe erzeugen. Wenn es erlaubt ist, diese Hypothese weiter 
zu verfolgen : so könnte man also annehmen , dafs das Kalium aus 4o, 



*) Ver 6 1 - H)'- Dat 7 m Schweigg. Journ. B. V. S. 357 
**) Thomsons Annalt Vol. VI.P. 3ai. fg. i. auch meine Stöchiomotrie &. 54. 

6 ' ^ * igitized by Google 

**) Vergib übrigem meine Bemerkungen a. o. a. O. S. i83. 



das Natrium aus a4 , das Calcium aus 20 , das Eisen aus 28 , das Man- 
gan aus 56, der Schwefel aus 16 und der Phosphor aus 14 Verhälnifs- 
theilen ( Massentheilen , Atomen) Wasserstoff bestehe, und dafs folglich 
durch den Verbrennungsprocefs der organischen Substanzen, aus dem Was- 
serstoff und Sauerstoff die erdigen Bestandteile derselben erzeugt wer- 
den , und entweder als Oxyde oder als Neutralsalze , d. i. in beiden Fäl- 
len unter der Form binärer Verbindungen, wie die übrigen Producte der 
Verbrennung, zum Vorschein kommen. 

An sich trägt diese Hypothese nichts Widersprechendes in sich ; denn 
so wie die fast unzählige Verschiedenheit der Pflanzenkörper blofs von 
dem verschiedenen Verhältnisse der Grundstoffe , oder nach unserer An- 
sicht , von der verschiedenen Anordnung der binären Verbindungen , und 
wahrscheinlich von dem verschiedenen Grade der Verdichtung dersel- 
ben abzuhängen scheint: so könnte wohl auch die Verschiedenheit der, 
für einfach gehaltenen, brennbaren Körper blofs von der verschiedenen 
Verdichtung eines und desselben Grundstoffs, nämlich des Wasserstoffs 
abhängen. Alle erdigen Bestandtheile der Pflanzenkörper würden daher 
nach dieser hypothetischen Ansicht, nichts anders als ein durch verschie- 
dene Verhältnisse der Grundstoffe modificirtes Wasser seyn. Und so 
kämen wir zur Lehre des Thaies und der frühern philosophischen Schu- 
len, dafs das Wasser das produetive Element sey, die Substanz, aus 
welcher alle irrdische Körper hervorgegangen sind, und in welche sie 
endlich zurückkehren werden , wieder zurück. 

In Beziehung auf die Bestandtheile der Pflanzenkörper suchten bekannt- 
lich mehrere Naturforscher, als van Helmont*), Boyle**), Eller***) , 



*) Opp. Francof. 16S*. 4. p. 104, 



du Hamd*), Sonnei**), Hoflnann***), Sraconnötf) und von 
Crell ff) diefs durch viele Versuche zu beweisen; wobei jedoch auch 
Th. v. Saussure s fff) Untersuchungen zu vergleichen sind. 

Alle Bemühungen, mit diesem Gegenstande ins Reine zu kommen, 
werden wahrscheinlich noch lange fruchtlos bleiben; wir können daher 
bei dem Versuch einer gesetzmäfsigen Anordnung der Elemente der Pflan- 
zenkörper , wenig Rücksicht auf jene erdigen Bestandteile nehmen ; ob- 
wohl zu erwarten ist , dafs sie nach den Werthen ihrer Verhältnifszahlen 
in den Pflanzenkörpern geordnet seyn werden. 

Viel zu thun ist uns also noch übrig, ehe wir zur genauen Kenntnifs 
von der chemischen Constitution der Pflanzenkörper gelangen : jeden Bei« 
trag ; wenn er auch noch so gering ist , müssen wir daher mit Dank an- 
nehmen. Nächst dem , was auf analytischem Wege noch zu leisten ist, 
das schon allein ein Menschenleben bei weitem übersteigt , glaube ich, 
dafs auch eine andere Reihe von Untersuchungen uns zu nicht uninteres- 
santen Resultaten führen möchte. Sie wissen , dafs Gay - Lussac das 
Gesetz für die Raumverbindungen der gasförmigen Körper aufgefunden 



♦) Phyiique des arbres T. II. p. 198. 
*♦) Mem. presentes T. I. p. 4*0. " 

***) Ueber das Wachitbum der Pflanzen in reinem Weiser, in Crens Journ. d. Physik. 
J. 1791. B. III. S. 10. 

f) Untersuchungen über die Assimilirungskraft der Gewächse in Gttäens Journal 
für Chem. und Physik. IX. i3o. fg. 

\\) Ueber die in Kieselerde wachsenden, und dusch blofses Wasser genährten P Man- 
ien , und über die Kohle, welche sich darin findet, ebend. IX. i56. fg.; und 
Versuche ober die Erzeugung des Kohlenstoffs in wachsenden Pflanzen, in Schweig- 
ger j Journ. flir Chem. und Phys, II. aoi. 

ttf) Recherches chimiqr.es sur U Vegetation s. Gtfil. neues Journ. der Chem. IV. 
65g. fg. 



hat*); es ist Ihnen bekannt, dafs diese Verbindungen nach sehr einfa- 
chen Zahlverhältnissen erfolgen. Sollten nicht auch die organischen Kör- 
per, die alle aus Elementen bestehen , oder nach unserer Ansicht aus 
binären Verbindungen sich bilden , welche für sich im gasförmigen Zu- 
stande existiren , oder doch in einen solchen leicht versetzt werden kön- 
nen , einem ähnlichen Gesetz gehorchen , d. h. sollte nicht der Grad der 
Verdichtung, den sie erleiden, indem sie sich verbinden, aus einem sol- 
chen Gesetz abgeleitet werden können? — Diese Untersuchungen setzen 
eine genaue specifische Gewichtsbestimmung der organischen Substanzen 
voraus : aus dieser und aus der genauen Kenntnifs des Verhältnisses der 
Elemente wird sich dann leicht finden lassen, was wir suchen. Es ist 
aber für sich klar, dal* solche speciiasche Gewichtsbestimmungen nicht 
auf gewöhnliche Weise durch Abwägen im Wasser bewerkstelliget wer- 
den können. Ich habe mir zu diesem Behufe ein einfaches Instrument 
ausgedacht, durch dessen Hülfe man, wie mir scheint, möglichst ge- 
naue Resultate erhalten kann ; an einem andern Orte werde ich mehr 
hierüber sagen. Wir sollten nach meiner Meinung, unabläfsig bemüht 
seyn , Gröfsenverhältnisse , wo sie auch immer in der Natur vorkom- 
men , zu erforschen ; der Lohn unserer Bemühungen würde gewiß nie 
ausbleiben ; denn die Natur schafft und wirkt nie gesetzlos. 



*> Gilbert* a. Ann. B. VI. S. 6. fg. 
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Bischof an den Präsidenten Nees von Esenbeck, 

Ich habe in meinem Schreiben an Sie , wovon Sie dieses ab Fort- 
setzung betrachten mögen | Ihnen nicht nur die Ansichten der Chemiker 
über die chemische Constitution der Pflanzenkörper, sondern auch meine 
eigene vorgelegt. Lassen wir nun die Mathematik als Vermittlerin 
zwischen Erfahrung und Spekulation eintreten, damit sie uns die Ge- 
setze in den Verbindungen der Elemente zu organischen Körpern 
▼erkünde. 

Da ich annehme dafs die Pflanzenkörper aus binären Verbindungen 
der Elemente gebildet werden : so können sich, nach dem gegenwärti- 
gen Standpuncte unserer chemischen Kenntnisse , aus Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Kohlenstoff, folgende fünf binäre Verbindungen bilden: Was- 
ser aus Sauerstoff und Wasserstoff, Kohlenoxydgas aus Sauerstoff und 
Kohlenstoff, Kohlensäure aus denselben , Oelerzeugendes Gas aus Was- 
serstoff und Kohlenstoff, Kohlenwasserstoff aus denselben. Da nun 
nach den stöchiometrischen - oder Aequivalenten tafeln , die Verhältnifs- 
aahlen 

des Sauerstoffs = 8 
des Wasserstoffs a 1 
des Kohlenstoffs «= 6*) 



*) Die in meiner Slöclitometrie S. 334. berechneten stochiometrischen Werthe wei- 
chen twar etwas weniges davon ab , indem sie dort sind 

Sauerstoff = 1 oder 8 

Wasserstoff == o,i3*7 oder i,o6iG 

Kohlenstoff = 0,7539 oder 6,o3ia 
man wird aher in der Folge sehen, daf* , so fern auch die obigen Zahlen 
nicht vollkommen genau seyn sollten, nicht sehr viel darauf ankömmt. Die 
Rechnungen, welche »ich auf diese Zahlen eninden. würden ind>:Js ungeheuer 
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so werden die Verhältnifszahlen jener binären Verbindungen seyn , näm- 
lich die Verhältnifszahl 

des Wassers = 8 + i « 9 

des Kohlenoxyds = 8 + 6 ==> 14 

der Kohlensäure =n 2 . 8 + 6 a aa 

des Oelerzeugenden Gases = 1 + 6= 7 
des Kohlenwässerstoffgases e 2.1+6« 8 
ntid diese binären Verbindungen werden sich nach den Gewichtsverhält- 
nissen dieser Zahlen unter einander vereinigen*) Allein da zwischen 
diesen binären Verbindungen keine grofse elektrische Spannung Statt 
findet: so werden nach dem, was ich oben S. 47« bemerkt habe, zwi- 
schen denselben mehrere Verbindungsstufen möglich seyn , d. h. ein 
Verbältnifstheil (Massentbeil, Atom) der einen binären Verbindung wird 
1, s, 3, u. s. w. Verhältnifstheile ( Massentheile , Atome) von jeder der 
binären Verbindungen aufnehmen. 
Wie grofs die Anzahl der Verhältnis theile seyn mag , die in irgend 
Pflanzenkörper eingehen, läfst sich a priori nicht bestimmen; er- 
wägen wir aber, dafs hei manchen Verbindungen in der unorganischen 
Natur, zwischen oft sehr differenten Körpern, z. B. zwischen Mangan 
und Sauerstoff, schon wenigstens 4 Verbindungsstufen (Oxyde) Statt fin- 
den : so läfst sich erwarten , .dafs in der organischen Natur zwischen den 
binären Verbindungen , die nicht so sehr different sind , noch mehrere 
möglich seyn werden. Wäre uns diese Anzahl bekannt : so würden ohne 
Zweifel, wenn meine Ansicht gegründet ist, alle nur möglichen Pflan- 
zensubstanzen, die (so fern wir vor der Hand von dem Stickstoff abstra- 
hiren) von rein vegetabilischer Mischung sind, gegeben seyn. Die Auf- 
gabe ist nun, alle die möglichen Zusammensetzungen der obigen binaren 
Verbindungen zu Pflanzenkörpern zu bestimmen. 

Diefs 





Diefs kann blofs durch Hülfe der Combinationslehre geschehen, indem 
uns selbige nicht nur alle möglichen Verbindungen gegebener Dinge, 
sondern auch , in so fern unter diesen Verbindungen einige vorkommen 
sollten, die in gewisser Hinsicht nicht brauchbar sind, die nützlichen 
abgesondert von jenen, darstellen lehrt. 

Wenn Sie meine Ansicht, so wie ich sie hier dargestellt habe, billi- 
gen , und wenn fernere Erfahrungen sie bestätigen : so können wir hoffen, 
dafs es uns durch die combinatorische Analysis gelingen werde, die Ge- 
setzmäfsigkeit in den Mischungen der Pflanzenkörper aufzufinden ; und 
in der That, der Gründe für diese Ansicht sind sehr viele. Eine grofse 
Mannichfaltigkeit aus nur sehr wenigen Elementen , eine Mannichfaltig- 
keit , die jedoch nicht unbegrenzt ist , kann die Natur auf keine andere 
Weise als durch Combinationen hervorbringen, und- es ist nicht denk- 
bar , dal's die Natur in ihren Combinationen andern Gesetzen gehorchen 
sollte als die Mathematik ; denn diese Wissenschaft ist , wie es mir scheint, 
die Form , in der sich alle Gesetzmäfsigkeit der Natur ausspricht. 

Diese Idee , die Combinationslehre auf die Natur anzuwenden , ist 
übrigens nicht neu : schon der grofse Leibnitz hat sie ausgesprochen. 
Er sagt mit eben so viel Wahrheit als hinreifsender Beredsamkeit *) 
Unica ista via est in arcana naturae penetrandi. Quando eo quisque per- 
fectius rem cognoscere dicitur, quo magis rei partes et partium partes 
earumque üguras positusque percepit. Haec figurarum ratio primum 
abstracte in Geometria ac Stereometria pervestiganda , inde ubi ad histo- 
riam naturalem, existentiamque seu id, quod revera invenitur in corpo- 
ribus , accesseris , patebit Physicae porta ingens , et elementorum facies, 
et qualitatum origo et mixtum , et mixturae origo , et mixtura mixtu- 
rarum, et quicquid hactenus in natura stupebamus. Nächst Leihnitz 



*) Dissertatio de Arte combinstorla , in qua ex Arhhmeticae fundamenf« Complica- 
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versuchte der treffliche schwedische Chemiker Brrgman *) die Combi- 
nationslehre anzuwenden auf die Bestimmung der Mineralien aus den da- 
mals bekannten fünf einfachen Erden , nämlich Schwererde , Kalkerde, 
Magnesia, Thonerde und Kieselerde. Zuerst bestimmte er die Verbin- 
dungen aus je zwei , drei , vier und endlich allen fünf Erden , ohne 
eine als die besonders vorherrschende zu betrachten, dann aber diejeni- 
gen Verbindungen , wo die eine die vorherrschende , eine andere die zu- 
nächst weniger vorherrschende , eine dritte die noch weniger vorherr- 
schende u. s. w. war, um den Mangel der ersten Bestimmung abzuhel- 
fen* Wäre Bergman mit der Stöchiometrie vertraut gewesen , d. h. 
hätte er die Erden nach ihren Verbindungsverhältnissen geordnet: so 
würde er in der Mineralogie ausgeführt haben , was ich in den Pflanzen- 
körpern auszuführen gedenke. 

So weit bin ich nun gekommen ; wie weit mich aber unser Freund 
Rothe, dem ich meine Ansichten mitgetheilt habe, noch geführt hat, 
diefs mögen Sie aus den Schreiben entnehmen, die wir deshalb mit ein- 
ander gewechselt haben. 



+) Opusc. Phys. et Chem. ed. Hebenstreir. Lip*. 1787. Vol. IV. $. CXXXV. seq. 
Speeles terrarum investigandi metliodus. 
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Rothe an Bischof. 

Das Problem, das Sie mir vorlegen, lafst sich allerdings mit Sicher- 
heit und vollkommener Gewifsheit , keine Verbindung übergangen zu ha* 
ben, durch die Combinationslehre auflösen. 

Zu dem Ende hat man weiter nichts nöthig , als von den vier Ele- 
menten o, 1, a, 3 (weil die Zahlen nur höchstens bis 3 vorkommen 
sollen) die fünfte (weil fünf Buchstaben a, b, c, d, e vorhanden sind ) 
Variations - Classe an sich mit Wiederholungen zu construiren, dann alle 
diejenigen Complexionen als unnütz wegzuwerfen , deren Elemente nicht 
relative Primzahlen sind , und das erste, zweite, dritte, vierte, fünfte 
Element jeder übrigbleibenden Complexion mit a, b, c, d, e als Factor 
zu verbinden. 

Ich will diese Classe erst vollständig construiren , und die ausfallen- 
den oder unnützen Complexionen durch vorgesetzte Sternchen bemerken. 
Sie enthält folgende 4' — »oa4 Complexionen: 



Digitized by Google 



I. • 0 0 0 o o 


m A A 9 1 A 
• U U .' ^ u 


/\ 1 

ü i 


%J *J 


o i 3 i 3 


r\ r\ r\ f\ 1 
O O U U J 


O O 2 2 1 


O 1 


10 0 


o i 3 2 o 


• 0 O O O 4 


• O O 2 2 2 


O 1 
VF 1 


1 O 1 


O 1 3 2 1 


a /\ y% A f\ *i 

• O O O v.' 


O O 2 2 3 


O 1 

V Ä 


i o a 


O 1 3 2 2 


O U v * v 


O O 2 3 O 

V V ^ V V 


O 1 


i o 3 


o i 3 2 3 


OOO 1 1 


A A O ^ 1 
■J U 4$ J 1 


O I 


«in 

ALU 


o i 3 3 n 


O O O 1 2 


r> O Q ^ Q 

V V Ä %r 


n i 


* * * 


o i 3 3 i 


oo o i 3 


o o a 3 3 


f\ 1 
W 1 


1 1 o 


o i 3 3 a 


• o o o u 


• o o 3 o o 

V V w V V 


o 1 


x i 3 


o i 3 3 3 


O O O 2 1 


o o 3 o i 


O 1 


1 2 O 




— ä i-% o o 

* O U u / i 


o 0 3 O 2 


O 1 


12 1 


III • o a a o a 


O O O 3 J 


• o o 3 o 3 

V» V V/ \J 


n i 


12a 


* A <) A n i 
v ^ u u i 


9 O O V *J v 


o o 3 i o 


ß 1 


1 2 3 


w V * V v 


O 1/ V *J 1 


o o 3 i i 


O 1 


i 3 o 


V 1« w v J 


ä a ^\ A n 
0 0 O 3 2 


S\ ^ f *Ä 


r> i 


i 3 i 


v 4» v 1 O 


• o o o 3 3 


n o 3 i 3 


r\ i 

U 1 


i 3 a 


A O /\ 1 i 

U « v 1 1 


o O I V u 


O O 3 2 o 


f> i 


i 33 


O O O 1 ö 


O O I U I 


O O 3 2 1 




2 O 0 


#> n i ^ 


/•fc A. I fl 


O 0 3 2 2 


O 1 


2 0 1 


• o 2 o a o 

V " V Ä V 


V V A V 


o o 3 2 3 


O 1 


2 O 2 


O 2 O S 1 


1/ W I A %J 


• o o 3 3 o 


O 1 


2 O 3 


• o a n o o 


j\ r\ \ 1 • 


o o 3 3 i 


O 1 


2 10 


o a o a ^ 


/v /\ i 1 O 


o o 3 3 2 


O 1 


2 11 


O 2 o 3 o 

V « \J v 


*\ i\ t i 
O U i X \J 


• o o 3 3 3 




2 12 


/) A AX ■ 

V « V %J A 


f\ c\ l o 
ü O 1 - u 




O 1 


2 1 3 


o ^ r» % o 


v U * « 4 


TT a i a a a 

Iii VI 4 V VF VF 




2 2 0 


o 2 o 3 3 


A A T O 4 


A 1 O O 1 

VF A VF V A 


0 1 


2 2 1 


O 2 1 0 O 


O O 1 2 3 


V 1 U U 4 


O 1 


2 2 2 


O 2 1 O 1 


%J \J 1 \J \J 


n i n n 3 

V A VF V 


O 1 


2 2 3 


O 2 1 o a 


A /\ 1 ^ | 
V l_r I «-/ 1 


a i a i o 

VF Ä VI 1 VF 


O 1 


2 3 O 


o a i o 3 


/\ f\ 1 ^ 


A 1 A 1 1 


- 

O T 


2 3 1 




o o i 3 3 


O 1 O 1 2 


O 1 


2 3 2 


O 2 1 1 1 


# O 0 2 0 0 


O 1 O 1 3 


O 1 


233 


O 2 1 1 2 


i 00201 


O 1 O 2 O 


O 1 


3 o o 


O 2 1 1 3 


♦O020« 


O 1 0 2 1 


© 1 


3 o i 


O 2 1 2 O 


O O 2 0 3 


O 1 0 2 2 


O 1 


3 O 2 


O 2 1 2 1 


O O 2 1 O 


O 1 O 2 3 


O 1 


3 o 3 


0 2 12 2 


O O 2 1 I 


o i o 3 o 


O 1 


3 i o 


O 2 1 2 3 


O O 2 1 2 


o i o 3 i 


O 1 


3i x 


O 2 1 3 O 



Digitized by Google 





V» 1 


,011 


° * 1 3 5 


f\ « 


{ v> 1 « 




Ci \ 

\J • 


(013 


o 2 a et i 


XI < 


, V> * VJ 


% et 9 9 n 9 


Ks 4 


1 1 ■ 


mini 


fS * 

\ 


1 ü i 4 


o a a i n 






o a 2 i i 


f% g\ * 

w %j • 


| O j O 


W 2 «i 1 4 


O l 


{ 0 3 1 


o a a t 2 


tt\ * 
O « 


{ 0 3 2 


• O 2 2 3 O 




1 0 3 » 


Ci 2 9 9 t 
vi 4 • ^ 1 


f% * 

O ; 


L 1 vi w 


• o i a a a 


rs ' 


[IUI 


o a a a 2 


%j 


1 t ^ 

L 1 Vi 4 




tf\ * 


b ff * 


02221 




t 1 t 0 


o a a i a 


A • 


1 1 1 1 


o a a i > 


ü 


* ■ ■ 9 
1 1 1 2 


O 2 * o o 


V 


t 1 1 2 
> 1 1 3 


o a 2 o i 


g\ 
%J 


1 1 9 rt 


o a s o ^ 


tf\ 
w 


> I 9 ■ 


o a 2 O 2 

3 J 


Vi 


III* 
1 1 4 1 


o a 2 i o 


vi 


I 1 * 5 


O 2 3 I I 


* 

yJ 


t t » n 
\ 1 i 0 


O 2 2 I 2 


4f\ < 

V 


t 1 > 1 

1 1 3 1 


O 2 J I 2, 


%J * 


1132 


O 1 l ] o 


V < 


1 t » » 


02321 


0 ; 


■ 2 0 0 


0 a 2 a 2 


O - 


1 2 0 1 


02323 


O < 


| 2 O <l 


02220 


n ■ 




02221 

3 3* 


O ' 


t a 1 0 


O2332 


KJ < 


III 


0 2 2 2 2 


O ' 

V • 


• III 




VI 4 


l 2 1 5 


• Ol OOO 

j ^ v w 


O ' 


1 2 a 0 


O3OOI 


O 


12 2 1 


0 3 0 0 2 


O : 


; 2 2 2 


•O3OO3 


0 ; 


|223 


0 3 0 1 0 


O : 


|230 



Digitized by Google 



1 o > ) o 

"33 


1 1 2 0 3 


1 2 0 2 2 


lOl i 1 


11210 


12023 


I Ol u 


1 1 2 1 1 


1 2 0 2 0 




1 1 2 1 2 


I 2 O 3 I 




11212 


. I 2 O J 2 


1 IOOQ 


11220 


I 2 0 2 2 


I I O O I 


1 I 2 2 I 


I2IOO 


1 1 O O 2 


I 1 2 2 2 


1 2 1 O I 


i i o o 3 


112 2 3 


12I02 


1 I O 1 o 


II23O 


I 2 | O 3 


1 1 O 1 I 


112 3 1 


I 2 I 1 O 


I I O I 2 


II232 


1 2 I I I 


1 lOl 1 


112 3 3 


1 2 I I 2 


1 1 O 2 O 


II300 


I 2 I I 1 
3 


I I O 2 I 


I l 3 0 1 


12 12 0 


I I O 2 2 


11302 


1 2 I 2 I 


I 1 O 2 3 


3 3 


I 2 I 2 2 


1 IO30 


11310 '. 
11311 


I 2 1 2 2 


I I O 3 I 


I2I3O 


II012 


113 12 

* 3 


I 2 1 3 I 


* 3 3 


* 3 3 


12 12 2 


I 1 1 O O 


11320 


I 2 1 2 2 


I I 1 O I 


1 1 3 2 1 


1 ■> -1 /-w n 
1 ^ ^ U U 


I I 1 O 2 


1112 2 

m j 3 « « 


1 2 2 0 ■ 


IIIO3 


1113 1 

3 " 3 


1 2 2 0 2 


1 | I IO 




1 2 2 0 2 


1 1 I 1 I 


1 l 3 3 1 


12 2IO 


I 1 1 1 2 


111)2 


12 2 11 


1 1 1 1 3 ' 


1 I 1 H 

3 3 3 


I 2 2 I 2 


11120 


VII. 12000 


■ 2 2 I 2 

■ * 2 1 J 


1112 1 


I 2220 


I 1 I 2 2 


12001 


1 2 2 2 1 


I I 1 2 3 


12002 


1 2 2 2 2 


1113 0 


12003 


13 2 2 3 


1 1 1 3 1 


12010 


1 2 2 3 0 


11132 


1 2 O 1 I 


1 2 2 3 1 


« « ■ 3 3 


12 0 12 


1 2 2 3 2 


1 1 200 


I2013 




1 1 2 0 1 


1 2 0 2 0 


12300 


1 1 2 02 


1 2 0 2 1 


1 2 1 0 1 



• 
■ 


2209 


• 


2 3 O 3 


1 


2 2 1 O 


1 
* 


2 2 11 
* 


1 
* 


2 2 12 


1 


2212 
* 3 1 3 




2220 
2 


1 


2 3 2 1 


1 


2 2 2 2 


1 


2 2 3 2 
* 3 * 5 


1 


2 3 2 O 




2 2 2 1 

•* 3 3 * 


i 


2 2 2 2 
i 3 * 


1 


2 2 2 2 
' 3 J 1 


1 


3OOO 


* 
* 


3 w w 1 


1 
* 


3 n n 1 
j u U i 


1 


4 %j \j 2 


* 


4 1 f\ 
j U | D 


• 

* 


3 W 1 I 




2 0I2 


* 
* 


3 O I » 
3OI3 


1 


2 0 2 0 


■ 


3 U 2 I 




3O22 


■ 
* 


3*3 


1 


2 0 2 O 


* 


3 n 1 1 
3031 


* 


3 0 3 2 


■ 








■ 


3 1 0 1 


1 


3102 


1 


3103 


1 


3110 


1 


3 1 1 1 


1 


3112 


1 


3 ' » 3 


1 


3120 



Digitized by Go 



3 I 2 I 


IX. • 2 0 0 0 0 


* 2 0 2 2 0 


2 1 


0 2 2 

** 3 3 


2 12 2 
3 


2 0 0 0 1 


20221 


2 1 


IOO 


2 I 2 2 

3 3 


• 2 0 0 0 2 


• 2 0 2 2 2 


2 1 


IOI 


ino 
j « j v 


2 0 0 0 2 
* 3 


20222 


2 1 


I02 


3 * 3 


2 0 0 1 0 


20220 


2 > 


1 O 2 
3 




2 0 0 1 i 


20221 


2 1 


1 I O 


3 ■ 3 3 


2 0 0 1 2 


20222 


2 1 


1 I I [ 


2 2 O O 
3 


20013 


20222 


2 1 


1 1 I 2 


2 2 O 1 
3 


• 2 0 0 2 0 


20300 


2 1 


III) 
J 


2 2 O 2 
3 


20021 


20301 


2 1 


t 1 2 O 


2 2 O 2 

3 J 


•20022 


20302 


2 


1 I 2 I 


2 2 1 O 


20023 


20202 


2 1 


112 2 


2 2 11 

3 


20030 


2 0 3 1*0 


2 1 


112 2 
3 


2 2 12 

3 


20031 


2 0 3 1 1 


2 


1 J 0 


2 2 12 

3 * 


20022 


20312 


2 1 




2 2 2 O 
3 


20022 


20212 


2 1 


112 2 


2 2 3 1 
3 


20100 


20320 


2 1 


112 2 
3 3 


2 2 2 2 

3 


2 0 1 0 1 


20321 


2 1 




2 2 2 2 

3 3 


20102 


20322 


2 1 


12 0 1 


2 2 J O 

3 3 


20103 


20323 


2 i 


2 0 2 


2 2 2 1 

3 3 


2 0 1 1 0 


20220 


2 1 


12 0 2 
3 


2 2 2 2- 

3 3 


2 0 1 1 t 


20221 


2 ] 


12IO 


2 2 2 2 

3 3 J> 


2 0 1 1 2 


20222 


2 1 


12I| 


2 2 O O 

3 * 


20113 


20222 

j j * 


2 l 


12 12 


a 2 o l 


2 0 t 2 0 


X. 21000 


2 i 


1213 


2 2 O 2 


2 0 1 2 1 


2 1 


2 2 0 


2 2 O 2 

3 3 ~ 3 


20122 


x 1 0 0 1 


2 i 


2 2 1 


2 2 1 O 

3 ' 


20123 


2 1002 


2 i 


12 2 2 




20130 


21003 


2 1 


2 2 2 
3 


2 2 12 

3 ■» 


2 0 1 3 1 


2 t 0 1 0 


2 1 


I220 


3 3 i 3 


20132 


2 1 0 1 1 


2 i 


123 1 


3 3 2 ° 


20133 


21012 


2 1 


12 3 2 


j32i 


• 2 0 2 0 0 


2 1 0 1 3 


2 1 


t*33 


3322 


20201 


21020 


2 1 


300 


33*3 


• 2 0 2 0 2 


21021 


2 1 


3 0 i 


3 3 3.0 


202 0 3 


2 t 0 2 2 


2 1 


302 


3 3 3 « 


20210 


21023 


2 1 


303 


3 3 3 2 
3 3 3 3 


202 n 
2021a 


21030 
21021 


2 1 

3 1 


j J ^ 1 y Google 



2 1)13 


2 2 13 2 


2 • 


| O I 1 


2 i J 2 o 


2 2 13 3 


2 . 


| O l 3 


21321 


• 2 2 2 0 O 


t 


| O 1 3 


21322 


2 2 2 O I 


2 ; 


i O 2 O 


21323 


• a a a 0 a 


a 3 


| O 2 I 


21330 


33203 


a ; 


i O 3 2 


21331 


a a a 1 0 


3 • 


i 0 2 3 


2133a 


3 3 3 1 1 


a 3 


t 0 3 0 


2 1)3) 


3 3 2 1 2 


a . 


1031 


XI. • 22000 


2 3 2 1 3 


a 3 


1033 


• 3 3 3 3 O 


a ; 


1 0 3 3 


22001 


3 3 3 2 1 


3 ; 


1 100 


•2200a 


• 3 2 3 3 2 


3 | 


i 1 0 1 


22003 


3 2 2 2 3 


a ■ 


1 i 0 2 


22010 


32230 


a 3 


t 1 0 3 


2 2 Q 1 l 


2 2 3 3 1 


a i 


1 1 1 0 


2 2 0 ia 


2 2 2 3 2 


a i 


in 


a a 0 1 3 


2 3 3 3 3 


a 1 


1 1 1 a 


• 3 2 0 2 0 


3 3 3 0 0 


a ; 


t 1 1 3 


22021 


3 3 3 0 1 


a ; 


| I 2 O 


• 2 2 0 a a 


2 2 3 0 2 




!l2t 


a a 0 a 3 


2 3 3 0 3 


1 

a 3 


(12 2 


a a 0 3 0 


3 3 3 IO 


1 3 


12 3 


a a 0 3 1 


2 2 3 I I 


2 3 


| 1 30 


22031 


2 2 3 1 2 


2 3 


I3I 


22033 


22313 


2 3 


|13 2 


22100 


2 2 3 3 0 


2 ] 


1 3 3 


2 2 1 0 1 . 


2 2 3 2 1 


2 3 


1200 


22102 


2 2 3 3 3 


2 3 


! 2 O t 


22103 


22323 


2 : 


; 2 O 2 


22110 


2233O 

* * • 


2 ; 


; 2 O 3 


2 2 1 1 1 


22331 


2 j 


210 


2 2 1 1 2 


2 2 3 3 2 


2 : 


; 2 1 t 


2 2 1 1 3 


»^3 3 3 


2 : 


2 12 


22120 




?i 


(213 


22121 X 


III. 23OOO 




t 2 a 0 


21132 


23OOI 




221 


2 2 12 3 


1 3 002 




1 2 2 3 


2 2 13 0 


23003 




1223 


2 2I3I 


230IO 







3 ; 


1211 


3 : 


1 1 n 


3 ; 


'33 


2 : 


; 3 0 0 


.2 • 


i3oi 


2 ] 


; 3 0 2 


a 3 


1 3 0 2. 


a ■ 


I3IO 


a • 


3 1 1 


2 3 


} 1 2 


a 3 


3>1 


a 3 




a 3 


1 3 a ( 


a 3 


13 2 2 


2 3 


t 3 2 3 


2 1 


3 30 


2 3 


f 3 3 « 


> 3 


3 3 * 


1 l 


(333 



XIII. »30000 

30001 

30002 
•30003 

30010 

30011 

3001a 

30013 

30020 

300a I 

3001a 

30013 
•30030 

30031 
3003a 

• 3003 3 
30100 

1 o t © 1 Di 9it ized b y Google 



74 



3 o i i o • • 


50330 


31203 


32022 


}OI 1 1 


\ 0 3 3 1 


31210 


32023 


30112 


j 0 3 3 2 


31211 


32030 


J 0 1 i 3 . 


J 0 3 3 3 


31212 


32031 


3 0 1 1 0 




31213 


32031 


3 0 1 1 1 XIV. 


[ 1 0 0 0 


31220 


32033 


30122 


1 1 0 0 1 


31221 


32100 


30123 


\ 1 0 0 2 


31222 


3 2 1 0 1 


30130 


I1003 


3 • 2 2 3 


32102 


30131 


1 1 0 1 0 


3123p 


32103 


30132 


\ 1 0 1 1 


3 1 2 3 1 


32110 


30*33 


1 1 0 1 2 


31232 


3 2 1 1 1 


30200 


\ t 0 1 3 


3 • 2 i 3 


3 2 1 t 2 


30201 


I 1 020 


31300 


32113 


30202 


) 10} t 


31301 


32120 


30203 


) 1 0 2 3 


31302 


3 2 12 1 


30210 


} 1 0 2 3 


31303 


3 2 12 2 


3 0 2 1 1 


31030 


31310 


3 2 12 3 


30212 


I1031 


3 1 3 1 1 


3> 2 I 3 O 


30213 


I1032 


31312 


3 2 13 1 


30220 


3 1 0 3 3 


3 1 3 1 3 


3 2 13 2 


30221 


\ t 1 0 0 


31320 


3 2 13 3 


30222 


\ 1 1 0 1 


31321 


32200 


30223 


1 1 102 


31322 


32201 


30230 


\ 1 1 0 3 


3 • 3 2 3 


3 1 1 0 1 


30231 


1 1 1 10 


31330 


31203 


30232 


l 1 1 1 1 


3 1 3 3 1 


3 2 2 1 0 


3 °* 3 3 


\ 1 1 1 2 


31332 


3 1 1 1 1 


• 3 0 3 00 


1 1 1 1 3 


3 • 3 3 3 


3 1 2 1 2 


30301 


( i 1 2 0 




32213 


3 0 3 0 2 . 


[ 1 1 2 1 


XV. 32000 


32220 


• 3 0 3 0 3 


\ 1 1 2 2 


32001 


3 2 2 2 1 


30310 * 


31123 


32002 


312 21 


30311 


\ 1 1 3 0 


32003 


3 12 2 3 


30312 


1 1 1 3 1 


31010 


3 2 2 3 0 
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3 2 J O 2 
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| 1 O 


3 3 2 2 


33031 


3 3 2 0 1 
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1 1 1 


3 1 3 2 3 


3 3 ^ 3 2 


3 3 2 0 1 


3 3 


1 1 a 


3 1 3 3 0 


' 3 3 0 3 3 


3 3 2 0 3 


3 3 • 


1 ' 3 


3 -* 3 3 • 
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XVI. *3 3 000 
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1 3o 
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3 3 3 
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• 3 3 0 0 3 


3 3 « » 3 


3 3 2 2 3 


•3 3: 


» 3 3 


33010 


3312c 


33230 



Die nicl;t mit Sternchen versehenen Complexionen geben also das, 
was Sie verlangen. 

Was die Menge dieser nützlichen Complexionen betrifft, so braucht 
man , um diese zu finden , nur die weit kleinere Menge der unnützen 
abzuzählen, und von 1024 abzuziehen. Nun kommen solche unnütze 
Complexionen vor 
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- - - III 
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- - - IV . 
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- IX < 
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- - - XI . 
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- - - - XIII . 
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- - - - XVI . 
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Bischof, an Rothe. 



Versuchen Sie nun doch einmal , ob nicht die Menge der übrig blei- 
benden nützlichen Complexionen ein gewisses Gesetz bilden, wenn die 
Anzahl der Buchstaben , welche vorhin 5 war , allgemein es n ist. Es 
wäre doch wahrlich ein wahrer Triumph der Chemie über die combina- 
torische Analysis , oder wenn Sie wollen , der combinatorischen Analysis 
über die Chemie, wenn Sie die von mir vermuthete Gesetzmäßigkeit 
entdecken sollten. 

i 
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Dieses Resultat aber ist nichts anders, als die nützlichen Complexio- 
nen in der fünften Variationsciasse an sich and mit Wiederholungen, 
jedoch bloGs aus den Elementen o und 1. 

In gedachter Classe sind aber ausser der ersten lauter Nullen enthal- 
tenden Complexion, alle andern nützlich, weil jede, wenigstens eine 
Eins enthält , und diese Eins die darinnen vorkommenden Elemente zu re- 
lativen Primzahlen macht. Diesemnach ist die Menge der Complexionen 
in vorhin gedachtem Resultate a' — i «=a 3i. 

Es bleiben also im Hauptprobleme übrig ioa3 — 2.3i =s= ioa3 — 6a 
b g6n nützliche Complexionen» wie vorhin. 

Nun ist ioa3 = 4* — 1 , 3i = 2» — 1. Man kann also die Menge der 
nützlichen Complexionen im Hauptprobleme auch so ausdrücken (4*— 1) 

— 2 . (2* — 1) =» 4* — * — 2. 2* + aaa4* — a. a* + 1. 

» • • 

Dieses findet statt, weil fünf Buchstaben a, b, c, d, e vorhanden 
sind. Hat man aber statt gedachter fünf Buchstaben allgemein n , so 
findet man eben so die Menge der nützlichen Complexionen oder Yerbin- 

düngen allgemein 4* — a . a" + \ pder (2* — 1) - 

. . , * . - . 

<• ! " . • 

I t . I 

t i 



Digitized by Google 



Bischof an Rothe. 

Es war mir sehr erfreulich , dafs Sie die von mir vermuthete Ge- 
setzmässigkeit für jede Anzahl von Buchstaben , d. h. für jede Anzahl von 
binären Verbindungen aufgefunden haben. Natürlich mufs jetzt noch in 
mir der Wunsch erwachen , zu wissen , ob sich nicht auch eine Formel 
angeben läfst , welche die Anzahl der Complexionen oder Fälle angiebt, 
wenn die Anzahl der Verhältnifstheile (Massentbeile , Atome) , die wir 
bisher willkührlich gleich 3 angenommen haben , allgemein gleich m ge- 
setzt wird: so dafs wir also die Anzahl der Complexionen auf der Stelle 
bestimmen können, wenn die Anzahl der binären Verbindungen allge- 
mein gleich n, und die Anzahl der Verhältnifstheile allgemein gleich m ist. 

Wie ich schon in meinem ersten Schreiben an den Präsidenten Nees 
von Esenbeck S. 3g. anführte, glaubt Berzelius gefanden zu haben, 
dafs in den Verbindungen der unorganischen Natur wenigstens einer der 
Bestandteile allemal als Einheit auftritt. In dieser Beziehung wäre es mir 
interessant zu wissen, wie grofs die Menge der Fälle seyn wird, wenn 
blofs solche Verbindungen zugelassen werden, worinnen das Element 1 
wenigstens einmal vorkommt, und deren Elemente deshalb nothwendig 
relative Primzahlen sind. Giebt es eine Formel, welche die Menge die- 
ser Fälle durch m und n ausdrückt? 
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Rothe an Bischof. 

Die Beantwortung der in Ihrem dritten Schreiben mir vorgelegten 
Frage ist schwieriger, als Sie vielleicht glauben. Bis jetzt ist es mir 
nicht gelungen, ein Resultat zu finden, das mich ganz befriedigte. Wie 
weit ich gekommen bin, will ich Ihnen indefs mittheilen. 

Man bezeichne die gesuchte Zahl, weil sie von m abhängt , oder eine 
Function von m ist, durch pm, so lassen sich die Werthe fr, pz, f3 
ü. s. w. nach und nach und recurrirend bestimmen. Hierzu schlage 
ich folgenden Weg ein. 

Aus den in meinem vorigen Schreiben angeführten Gründen ist 

1) p 1 == 2 B — i. 

Nun lasse man in der Variationsciasse aus den drei Elementen o, i, a, 
die erste aus lauter Nullen bestehende Complexion weg , so bleiben 

übrig 3" — i Complexionen. Sämmtliche darunter befindliche unnütze 
Complezionen haben a zum gröfsten gemeinschaftlichen Theiler ihrer 
Elemente. Scheidet man sie aus , und dividirt sie dann sä mm dich durch 2 : 
so bekommt man, wie vorher, die nützlichen Complexionen aus den 
zwei Elementen o, i. Da nun die Menge derselben pt ist, so er- 
halt man 

2) $2+ tp 1 es 3' — 1. 

Nun lasse man in der Variationsciasse aus den vier Elementen o, 1, 
2, 3, die erste aus lauter Nullen bestehende Complexion weg: so bleiben 

übrig 4° — 1 Complexionen. Sämmtliche darunter befindliche unnütze 
Complexionen haben entweder 2 oder 3 zum gröfsten gemeinschaftlichen 
Theiler ihrer Elemente. Scheidet man diejenigen , wo gedachter Thei- 
ler 2 ist, und diejenigen, wo er 3 ist, in zwei verschiedene Ru- - 
briken aus, und dividirt dann die Zahlen jeder Rubrik durch den zuce- 
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Fällen die nützlichen Complexionen aus den zwei Elementen o, i. Da 
nnn die Menge derselben <p i ist , so hat man 

3) f 3 + 2*1 = 4" — i. 

Nun lasse man in der Variationsciasse aus den fünf Elementen o, i, 
a, 3, 4 die erste aus lauter Nullen bestehende Complexion weg: so blei- 
ben übrig 5 n — i Complexionen. Sämmtliche darunter befindliche un- 
nütze Complexionen, haben entweder 2, oder 3, oder 4 zum gröfsten 
gemeinschaftlichen Theiler ihrer Elemente. Scheidet man sie aus, ordnet 
sie nach diesen gröfsten gemeinschaftlichen Theilern in drei Rubriken, 
und dividirt man dann die Zahlen jeder Rubrik durch den zugehörigen 
gröfsten gemeinschaftlichen Theiler: so bekommt man 

aus der Rubrik für den Theiler 2, die nützlichen Complexionen ans 
den Elementen o , 1 , a ; 

aus den Rubriken für den Theiler 3 und 4 aber, die nützlichen Com- 
plexionen aus den Elementen o, 1. 

Der Grund hiervon ist offenbar dieser, dafs 4 durch 2 dividirt, 2, 
durch 3 und 4 aber dividirt, 1 zum genäherten Quotienten*) giebt. 
Es ist demnach 

4) *4 + *>2 + 20 1 ts 5" — 1 

Man sieht nun leicht wie man fortfahren kann. Da nämlich 5 durch 1, 
2, 3, 4, 5 dividirt, die genäherten Quotienten 5, 2, t, 1, 1 giebt, so 
hat man eben so f5 + *a + 91 + 91 + $1 "es 6"— 1, oder 



') Unter genäherten Quotienten verstehe ich diejenigen, wo der ninhigenfall* anzu- 
hängende eigentliche Bruch weggelassen wird. So ut «um ßeispiclo, wenn 18 
durch 3 dividirt wird, 6 der genäherte Quotient, und, wenn 23 durch 3 divi. 
dirt wird . 7. Geht der Divisor im Dividend auf. xo io rW Mr*näh*rr~ rv.. n »:«~. 



_ 

5) <p r i + 02 + =s 6 — i 
Fährt man auf diese Art fort , so erhält man folgende erste Formelreihe 

i) <p\ = 3 n — i 

a) 02 + £1 = 5" — i 

3) 03 + 2^1 ss 4" — i 

4) 0-f + 02'+ 201 sss 5" — 1 

5) 05 + 02 + i = 6" — i * 

6) 06 + 03 + 02 + 30i »7—1 

7) 07 + 03 + 02 + 40i = 8'— i 

8) 08 + .04 + 202 + 40i = 9°— 1 

9) *9 + *4 + 03 + 02 + 50i « io"— i 

10) 01O+*p5 + 03 + 202 + 501 es 11*— 1 

11) 011 +05 + 03 + 202 + 601 ea 12'—! 

12) 012 + 06 + 04 + 03 + 202 + 601 = i3 a — i 

13) 0i3 + 06 + 04 + 03 + 202 + 701 — i4'— i 

14) 014 + 07 + 04 + 03 + 302 + 701 s i5" — » 

15) 0l5 + 07 + 05 + 203 + 202 + 801 a 16" ■ — i 

■ 

16) 0i6 + 08 + 05 + 04 + 03 + 302 + 80i =17 — * 

17) 017 + 08 + 05 + 04 + 03 + 302 + g0i « 18" — 1 

18) 0i8 + 09 + 06 + 04 + 203 + 302 + 901 es 19"— 1 

1 9) f»9 +?9 + 06 + 04 + 203 + 302 + iO0i s= 20' — x 

20) 020^+010 + 06 + 05 + 04 + 03 + 402 + 1001 «21° — 1 
U. S. W. 

Um diese Formeln genauer betrachten zu können , mufs ich vor allem 
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Wenn nämlich ein bestimmter Dividend durch eine andere nicht 
größsere ganze Zahl dividirt , eine dritte zum genäherten Quotienten giebt, 
.so mag letztere eine Theilungszahl der erstem heifsen. Diesemnach 
sind z. B. 20, 10, 6, 5, 4» 3> a, 1 die Theilungszahlen von 20. 

Weiter werde der genäherte Quotient, der entsteht , wenn a durch b 
dividirt wird, also 

a | b 

bezeichnet , und es läfst sich leicht einsehen , dafs 

wenn a | b = q 

auch q . b a < (q + i).b 
und umgekehrt, wenn q.b^a <J (<I + 0-b 
auch a | b = q 

seyn müsse. 

Ausser diesen giebt es noch mehrere andere Sätze von genäherten 
Quotienten, die ihrer Wichtigkeit wegen, längst verdient hätten, in die 
Lehrbücher der Arithmetik aufgenommen zu werden. Einige derselben, 
Welche wir hier brauchen werden , nebst den zugehörigen Beweisen, ent- 
hält die erste Beilage. 

Hieraus ergiebt sich , dafs , wenn b eine Theilungszahl von m ist, 
nothwendig m|b >• m J (b + 1). (Zweite Beilage 1. Lehrs.), und um- 
gekehrt wenn m | b> m |(b + 1), dafs dann b eine Theilungszahl von m 
seyn müsse. (Zweite Beilage 2. Lehrs.) 

Eine Theilungszahl kann zu mehrern Divisoren gehören. Ist näm- 
lich b eine Theilungszahl von m, mithin mjb > m|(b+ 1), so ist 
b eine Theilungizahl für jeden Divisor, welcher grölser als m J (b+ i), 
jedoch nicht gröfser als m | b ist, aber für keine andern; die Menge dieser 
verschiedenen Divisoren , welche b zur Theilungszahl geben , ist also 
(m | b) — (m|(b + 1)). So ist z. B. 3 eine Theilungszahl von 100, und 
zwar weil 100 J 3 = 33, 100 | 4 = 25 ist, für die 33 — a5 oder 8 ver- 
schiedenen Divisoren 26, 27, 28, 29, 3o, 3i , 3a, 33. (Zweite Beilage 



Weiter werde der Ausdruck genäh erle Quadratwurzel , oder 
allgemeiner genäherte Wurzel des mtcnGrades aus einer gan- 
zen Zahl a in ähnlichem Sinne, wie vorher genäherter Quotient ge- 

nommen, und durch ~Sv a oder allgemeiner \V a bezeichnet: so ist 
leicht einzusehen, dafs 

m , 
wenn q = Vl/a, auch q m "< a <! (q+i) m , 

m m m 

und umgekehrt, wenn q < a < (q + 1) , auch q = V(/"a 
seyn müsse. 

Ausser diesen gieht es noch mehrere Sätze von genähorten Wurzeln, 
die, eben so, wie die von genäherten Quotienten ,. einen Platz in den 
Ijehrbüchern der Arithmetik verdienten. Einige solcher Sätze theils blofs 
von genäherten Wurzeln , theils von solchen W urzeln und Quoti« nien 
zugleich , nebst den zugehörigen Beweisen , enthalt die dritte Beilage. 

Hieraus läfst sich leicht beweisen, dafs, wenn b Vl/^m , auch 
nothwendig b eine Theilungszahl von m , oder m J b > m|(b + j) sey n 
müsse. (Vierte Beilage 1. Lehrs.) 

Dividirt man also m durch alle die Zahlen i , 5, u. s. w. bis 
Vl/*m + i, so sind die entstehenden genäherten Quotienten sätnmtlich 
verschieden , folglich auch lauter verschiedene Theilungszahlen von m. 

Setzt man Vl/"m q , so ist m | (q + i ) Z* q , so wie auch 
mJ(q+0> 9 — *• (Vierte Beilage a. Lehrs. und 5. Lehrs.) 

Hieraus ergiebt sich ein sehr leichtes Mittel, alle Theilungszahlen 
einer gegebenen Zahl m sogleich darzustellen. Man dividire sie nämlich 
durch i , 2 , 3 u. s. w. bis Vl/"m + i , so entstehen lauter verschiedene 
genäherte Quotienten, wovon der letzte Vl/m oder Yl/~m — i ist, und 
schreibe nun vom letzten an , alle kleinere nach der Reihe bis i hin. 
So finden sich z. B. die verschiedenen Theilungszahlen von 5? nach der 

" " ' * ' *" ' Digitizöö by Google 
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Es ist also die Menge der Theilungszahlen von m entweder doppelt 
so grofs , ab die genäherte Quadratwurzel daraus , oder um eins kleiner. 
Das erste wird Statt linden, wenn, dafern Vl/m e=a q gesetzt wird, 
q» ^ ra <} q . (q + i) , das letztere , wenn q . (q + i) m < (q + i) % ist. 
Im ersten Falle nämlich ist m| (q + i) « q — i , im andern s q. 

Nun ist es äusserst leicht, jede der Formeln obiger erster Formel- 
reihe schnell hinzuschreiben. Die mte dieser Formeln nämlich , welche 
mit 0m anfängt, findet man, wenn man 

1) die -verschiedenen Theilungszahlen von m nach der Reihe hin- 
schreibt; 

2) die Unterschiede je zweier auf einander folgender berechnet, und 
diesen Unterschieden zuletzt noch eine 1 beifügt. 

3) Diese Reihe der Unterschiede als Cocfficienten mit den Theilungs- 
zahlen, nachdem man diesen ein 0 vorgesetzt hat, in umgekehr- 
ter Ordnung verbindet. 

Sucht man z. B. die 3ote Formel, so hat man nach 1) 
5o, i5, 10, 7.6,5, 4, 3, 2, 1 

nach 2) 

3o, i5, 10, 7, 6, 5, 4, 3, a, 1 
i5, 5, 3,1,1,1,1, 1, 1, 1 
und hieraus nach 3) 

05o + 0i5 + 010 + 07 + 06 + 05 + 04 + 303 + 502 + iÖ0i =* 01'— 1 

Ich komme nun näher zu dem Problem, das Sie mir vorlegen. Aus 
den Formeln obiger erster Formelreihe findet sich nun nach und nach, 
oder recunirend folgende zweite Formelreihe: 

1) 01 « 2" — 1 

2) 02 « 3" - H" 

3) *3 . 4'- J.a'+i' 

4) *4 = 5"- 3' - 2" + 1 
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6) *G = 7" — 4" — 5" + 1 

7 ) W B 8" - 4'-3"- a ' + , 

8) f 8 = 9 B - 5°- 3 B - a n + 2 

9) 09 « ,0"- 5" -4'- 2 B +2 

10) 0tO es ii" — 6" — 4" — 3" + 2" + 1 

11) 0it B 12" — 6' — 4" — 3° + 2 

12) 012 = i3 B — 7" — 5° — a" + 2 

13) 0i3 = 14" — 7" — 5" — 2 . 2" + 3 

14) ^4 = i f / — 8" — 5" — 3" + 2 

15) f i5 = 16'- 8" — 6" — 4" + 2" + 1 
iG) 0 16 =17" — 9" — 6° — 4* + 2" + 1 

J7) 017 es» 18" — 9" — 6" — 4" + 2 

18) 0i8 = ig' — io° — 7" — 3" + 2 

v nun rjfi n » 

19) 019 = 20 — 10 — 7— 3 — 2 + 3 

20) 020 enai" — 11* — 7" — 6" + 4"-a.2 n + 3 
u. s. w. 

Die dritte dieser Formeln ist die in meinem zweiten Schreiben an- 
gegebene. 

Ein Gesetz in diesen Formeln zu finden ist die Aufgabe , die Sie mir 
vorlegen. Es giebt nun zwar wohl ein solches , allein es ist nicht von der 
Beschaffenheit, dafs sich der Werth von 0m in einer Formel darstel- 
len liefse. 

Wenn eine Zahl eine Theilungszahl einer zweiten, und diese wieder 
eine Theilungszahl einer dritten ist , so ist auch die erste eine Theilungs- 
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Soll man also aus der ersten Formelreüie 
den, so braucht man nicht die mte und alle v< 
Keihe anzuwenden, sondern nur diejenigen , c 
len von m sind, und auch yon diesen fallen h 

Um z. B. den Werth von f 20 zu finden, 
5, 4» 3, a, 1 die Theilungszahlen von 20 sind 
6te, 5te, 4te, 3te, ate und ite der Formeln 
anzuwenden. Nach diesen findet sich 

pao + £io + p6 + ^5 + £4 + ^3 + 4^2 

p IO — ^5 — ^3 — 2f2 • 

— — & — 9 2 " 

— *4 - f a - 

und so hat man 

♦ * " * * 

020 = ai"- 11" - 7" - 5' + 4"-a.a" 

wie vorhin. Es fällt also noch überdiefs die 
Formeln weg, oder kommt nicht in Anwendu 

Daraus folgt aber sogleich weiter, dafs dii 
zen, welche in dem Werthe von ^m vorkomi 
Theilungszahlen von m seyn können , dafs al 
Theilungszahlen von m auf diese Art vorkomr 

* • 

Eben so brauchte uren, um <f>4i zu fin 
nung zeigt: 



—^20 — pio — f6— f5 — ^4 — ^3 — 4^a — 10^1=— 2i"+i 
— p i3 — $6 — p4 — p3 — 2^2 — 7^1 c= — i4°-fi 

— ? 8 — ?4 — 2^2 — 4^ TC = — 9 n +1 

+ *6 +f3+ ^2+ ^is + 7*-i 

~f 5 —452 — 3^i =— 6*+i 

+ *>4 + ^2 +2fiB= + 5"—i 
-a f 3 - 4* 1 =-2.4+2 

+2pi»+a.2 B _2 

blofs die 4ite, 20te, i3te, 8te, 6te, 5te, 4te, 3te und ite der Formeln in 
der ersten Formelreihe anzuwenden, so dafs also die lote und 2te nicht 
in Betrachtung kommt , woraus sich ergiebt 

pU =4 2 n - a i B -i4"~ 9 B +7" -6" + 5 n -2.4'+2.2"+ 1 

< 

Wir wollen nun das Problem noch auf eine andere Art angreifen. 
Nach der ersten Formelreihe ist 

f(m\i) + f(m|a) + p(m|3) + ^(m|4) + - - - e- [(m|i) + 1]"—, 

und wenn man hier statt m nach und nach setzt m|2, m|3, m|4 u. s. w. 

indem (Erste Beilage Lehrs. 5.) (a|b)|c s= a|(bc) 

f (m|a) + *(m|4) + f( m l 6 ) + ■= [(m|2) + 1)"— 1 

<>(m|3) + f(mJ6) + f (m| 9 ) + e= [(m|3) + t]°— r 

u. s. w. Die Fteihen links werden so weit fortgesetzt, bis die hinter den 
<p stehenden genäherten Quotienten Null werden. 




cf (m| i>K^m|a)+c^m|3^(m| .fl+crfm |5)+c f (m|6) - - — c[(m| i)+i]"-c 
+Cf(m| a ) +c,(m|4) ' ^(m|6) — =Jc(m|a)+i]"-^ 

+^m|3) ' +i f (mj6)--s=i[(m|3) + i] n -^ 
+cf(m|4) — «i[(m|4)+i]"-J 

+cf(m|5) ---aBc[(mj5)+i]~c 
+cf(m|6) — -r==c[(m|6)+i] — c 

u. s. w. 

Man bestimme nun die angenommenen Coefficienten dergestalt , dafs 

c s 1 , und die Summe der über einander stehenden oder einerlei p ent- 
haltenden Glieder o wird , so ergeben sich ausser voriger noch folgende 
Gleichungen 

• i 

c + c = o 

1 • 

C + C &s O 

4 ' . 1 

C+C+CBO 

% 1 

C + C =0 

• I • I 

C+C+C+cao 

U. 8. W. 

Das Gesetz dieser Gleichungen ist sehr einfach. Es sind nämlich die 
über den c stehenden Zahlen in einer Formel die sämmtltchen Factorea 
der ersten dieser Zahlen. So hat man weiter ohne Schwierigkeit 

c + c « o 
I ♦ « I 

c + . c + ? + CÄ0 



C + C + C+ CsaO 

II i 

C + C =s O 

l> i 4 ? • > 

C + C + C + C+ C + CsssO 

«1 « 

C + C sa 0 

14 7 • « « 

c + c +. c + c = o 
tt 1 I 1 

C + C + C + CaO 
If • . 4 • ■ 

c+c+c+c+c=o 
c + c = o 

18 9 « I • » 

c+c+c+c+c+c»o 

1 9 I 

c + c = o 

■O IO f 4 t I 

C+C + C + C + C + C = 0 

n. 5. w. 

Hieraus findet sich nun nach und nach recurrirend 

I • 1 4 f 6 7 |»lO 

C=l, C = — I, c = — i, c=o, c=— I, c — + I, C=— I, C=O,CS0,C = +! 

II I* M »4 if i< 17 Ii 19 »o 

C=— I,C=0, C=— I, C=+!,C = + 1, C= O, C=— I,C=0, C=— l,C= O 

U. S. W. 

Das Gesetz dieser Formeln ist sehr leicht zu übersehen. Es ist 
nämlich jeder dieser Coefficienten entweder + i , oder — i , oder o f 
und zwar ist 

erstens c = + i , wenn m entweder l , oder ein Product aus einer 
geraden Anzahl verschiedener absoluter Primzahlen , größer als i ist ; 



fser als I , oder ein Product aus einer ungeraden Anzahl verschiedener 
solcher Primzahlen ist ; 

i 

m 

diütens c = o, wenn m durch ein vollkommenes Quadrat, das 
gröfser als 1 ist, ohne Rest dividirt werden kann. 

Das erste und zweite ist leicht einzusehen. Von der Richtigkeit der 
dritten Behauptung kann man sich sehr leicht durch folgendes Beispiel 

IOI 

überzeugen. Um z. B. darzuthun , dafs c = o sey , bemerke man , dafV 
io3 keine andern Primzahlen unter seinen Factoren enthalt, als a und 5. 
Man dividire also io3 durch i , a, 5 und 2.3 oder 6, so bekommt man 
io8, 54, 36, 18. Nun hat man nach vorigen Formeln 



10* 14 1« v »« » 9 * 4 l • > 

C + C+ C + C + C + C + C+ C + C + C+ C + CsO 

54 »7 «• 9 * I • I 

— C — C — C — C — C — C— C — C = O 

}6 t« It f t 4 f • 1 

— C — C— C— C— C — C— C— C— C = 0 

lt 9 6 } • I 

v + C + C + C +C + C + 0 = 0 

'Ol 

also, wenn man addirt, c = o. 

1 • 9 

Hat man nun auf diese Art c , c , c , u. s. w. bestimmt , so hat man nun 

*m = i([(»|!)+i] B -i) + c ([(m|a) + ) + c([(m|5)+i] B - i) + etc. 
So hat man z. B. für m a 20 

in tn }n 4 n f n « n 

«iao — c(ai — 0+c(u — i) + c(7 — i)+c(6 — i) + c(5 — i) + c(4 —0 

7 » 9« IO n Ii n I» n 

+ c(3 — i) + c(3 _i) + C (3 — i) + c(3 — t)+c(a — i)+c(a —1) 

II » 14 n lt n 16 n 17 n n 

+ c(a -i) + c(a_i) + c(a_i) + c(a -i)+c(a _i)+c(a -0 

19 a to B 



oder zusammengezogen 

in «n ? n 4 a f a Ca 

$>2o «x c(ai -i)+c(u -i) + c(7 -i) + c(6 _i) + c(5 -i) + c(4 -i) 

f g 9 10 n II II I) »Ob 

+ (c+c+c + c) (3 — l) + (C+C+ c-- - - + c) (2 — i) 
oder , wenn man die Werthe der angenommenen Coefficienten aus voriger 
Tafel nimmt 

4,20 = (2i'_ i- i) - (7°- 0 - (5 - i) + (4 - 0-2.(a"- 0 

gerade wie oben. 

Diefs Beispiel zeigt zugleich f welcher Un Vollkommenheit vorige Formel 
noch ausgesetzt ist. Sie giebt nämlich den Werth von ^m nicht sogleich 
in der einfachsten Form , sondern es lassen sich mehrere Glieder zusam- 
menziehen. Diese Reduclion oder Zusammenziehung ist aber, zumal bei 
gröTsern Werthen von m sehr beschwerlich. 

I3}4 k 

Um diefs zu vermeiden setze man c+c+c+c+ + c=ss^k, 

so hat man 

fao = *i (2i*_ i) + (^2-4-0(1 1 - 0 + (^3-^) ( 7 B - 1) + U4-4,3)(6"- 0 

+(4,5_>H)(5'-0+(xJ/6->^^ 

Hat man also eine Tafel der >J, bis auf eine gewisse Grenze , wie in 
der fünften Beilage bis auf die G ranze iooo geschehen ist, berechnet, 
so hat man, um <p m zu linden , folgende Regeln zu beobachten : 

1) Man schreibe zuerst alle verschiedene Theilungszahlen von m in 
eine erste Horizontalreihe , die grofste am weitesten zur Linken , die kleinste 
zur Rechten ; 

2) Man setze aus voriger Tafel zu den Theilungszahlen die zugehöri- 
gen Werthe der in eine zweite Horizontalreihe darunter; 

3) Man subtrahire jede Zahl der zweiten Horizontal reihe von der zu- 
nächst zur Linken stehenden , schreibe die Reste unter die Minuenden, 



= 95 

4) Man verbinde die Zahlen der dritten Horizontalreihe als Coefficienten 
mit denen der ersten, und zwar so , dafs die Zahlen der ersten Horizon- 
talreihe um i vermehrt zur nten Potenz erhoben , und dann um t ver- 
mindert werden, und zwar in umgekehrter Ordnung , so dafs die letzte 
Zahl der dritten Horizontalreihe mit der ersten Zahl der ersten Hori- 
zontalreihe , die vorletzte Zahl der dritten Reihe , mit der zweiten Zahl 
der ersten Reihe u. s. w. verbunden wird. 

Es sey z. B. m = 20, so hat man 
nach der Vorschrift 1) 20, io, 6, 5, 4» 3, 2, 1 
. - - - i) 3, _i, _i, 1 2 , _i, _i, o, +1 

- 3)— 1» O, +!,—!, 0,-1,-1,4-1 

und hieraus nach der Vorschrift 4) 

pao = 1 . (2 1 1 )- 1 . ( » 1 1 )- 1 . ( 7 B _ 1 )- 1 . (5'_ 1 ) + 1 . (4°- 1 )-2 . ( 1 ) 
wie vorhin. 

Es sey ferner m = 41 , so hat man 
nach der Vorschrift 1) 41, 20, i3, 10, 8, 6, 5, 4, 3, 2, 1 
■ - - - 2) -1, —3, —3, —1, —2, _i, —2, — 1, _ 1 , o, +1 

- - - - 3) +2, o, —2, + 1,-1,4-1,-1, o, —1,-1, 4-i 
und hieraus nach der Vorschrift 4) 

^1=1. (4a"_ 0 - 1 . (21"- 0 - 1 . 04 - 0- 1 • (9- »)+•'. (7 - 0 

_ 1 . (6 n - 1) 4- 1 . (5 B - 1)_ 2 . (4°- 0 4- 2 . <a"_ 1) 
Es sey m — go , so hat man 
nach d. Vorschr. 1) 93,46, 3i,a3, 18, i5, i3, 11, to, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 » 

- - - 2) O, -2, -4, -2,-2, -1, -3,-2,-1,-2,-2,-2,-1,-2,-1,-1, O, +1 

- - - 3)+2, +2, -2, O, -1, +2, -1,-1, +1, O, 0,-l,+l, -1,0, -1,-1, + 1 

und nun nach der Vorschrift 4) 
f9 3 = 1 • (94'-0 - i • (47-i)- i • (32*-i) - i . (ig-!) 4- i • (»6°-0 
— i .04°— 0 + i . (io n — 0 — i • (9 n — i) — i • (8 n — 0 + 3 • (7*— 0 



Endlich sey in = 100, so hat man 

nach i) ioo, 5o, 53, a5, 20, 16, 14, 12, n, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 5, 2, 1 

- 2) +i, -3, -3, -2, -3, -i, -2, -2, - 2, -1, -2, -2, -2, -1, -2, -1, -1, o, + 1 

- 3) +4. o, -1, +1, -2, +1, o, o, -i, +1, o, o, -1, +1,-1, 0,-1, -1, + 1 
und hieraus nach 4) 

<p 100= 1 .(ioi"~i)— 1 . (5i B — 1)_ 1 . (34 P _0_ 1 .(2i B — O+i . (17'— i) 

- 1 . (i5"_i) + 1.(1 - 1 . (io"-i) + 1 . ( 7 "_i) _ 2 . (6"_ 1) 

+ 1 . (5-i) - 1 . (4-0 + 4 . (2 n _ ( ) 

Diese Beispiele werden hinreichend seyn , um den Gebrauch der 
Tafel der ^ bei der Aullösung Ihres Problems zu zeigen. 

Will man aber diese Formeln so ausdrücken , dafs keine Parenthesen 
vorkommen, oder so wie oben, so kann diels sehr leicht geschehen. 
Man darf nur bemerken , dals das letzte Glied in dem Werthe von <pm 
die Zahl — >J,m ist. 

Die Frage in der andern Hälfte Ihres Briefes ist sehr leicht und kurz 
zu beantworten. Sollen nämlich blofs solche Complexionen als nützlich 
betrachtet werden , worinnen wenigstens einmal das Element 1 vorkommt, 

so ist die Menge der nützlichen Complexionen (m+ 1) — m . Die Menge 
aller Complexionen nämlich in der nten Variationsciasse aus den m + 1 

Elementen o, 1 , 2 u. s. w. bis m ist'(m + 1)". Die als unnütz ausfal- 
lenden Complexionen bilden die nte Classe aus den m Elementen o, 2, 3, 4 

u. s. w. bis m , und die Menge derselben ist eben so m". 
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Erste Beilage. 

Sätze ton genäherten Quotienten. 

9 

1. Lehrsatz. Wenn m . b ^ a , so bt auch m ^ a | b. 

Beweis. Es sey a | b a q , so ist (q + i) . b > a, also noch viel 
mehr (q+i) . b > m . b, also q+i > m, folglich, da beides ganze Zahlen 
sind, q ^ m, oder a | b ^ in. 

Zusatz. Ist daher m > a | b , so ist auch m . b > a. 

2. Lehrsätz. Wenn zn.b >• a, so ist auch m >■ a | b. 

Beweis. Es sey a | b ■= q, so ist q. b a, also noch vielmehr 
q . b ■< m . b , also q ■< m , oder a J b <J m. 

Zusatz. Ist daher m ^ a| b, so ist auch m . b ^ a. 

3. Lehrsatz. Wenn a ^ b , so ist auch a|c > b j c. 

Beweis. Es sey b | c = q, so ist auch b q. c , also noch viel 
mehr a >T q . c , also (i. Lehrs.) a | c ^ q, oder a | c > b | c. 

Zusatz. Ist daher a |c ■< b|c, so ist auch a <J b. 

4. Lehrsatz. Wenn b £ c , so ist auch n | b ^ a | c. 

Beweis. Es sey a | b = q , so ist q . b a, aber auch <I-b>q.c, 
also noch vielmehr a ^ q . c, folglich (i. Lehrs.) a|c j£ q, oder 
a I c a | b. 

Zusatz. Ist daher a | b > a | c, so ist auch b < c 

5. Lehrsatz. Es ist allemal 

(a|b)|c = aj(b.c) 

Beweis. Es sey 
o ist a | (b . c) = q 

cb.r.-« W«4.rt.b.c 



9» 

also (i. Lehrs. und 2. Lehrs.) 

q.c^ajb <j(q + i). c 

mithin auch 

(alb)(c 

oder 

aj(b.c) « (a|b)|c 

Zusatz. Diesemnach ist auch 

(a|b)|c = (a|c)|b. 

6. Lehrsatz. Ist m ^ a J b , so ist auch b <j a | m. 

Beweis. Da m ^ a | b, so ist (2. Lehrs. Zus.) m . b < a, also 
(1. Lehrs.) auch b ^ a | m. 

Zusatz. Ist also b > a | m , so ist auch m > a|b. Man könnte 
diefs aber auch so darthun. Da b > a | m , so ist (1. Lehrs. Zusatz) 
b . m >■ a , folglich (2. Lehrs.) m > a | b. 



Zweite. Beilage. 

1. Lehrsatz. Wenn b eine Theilungszahl von m ist, so ist 
m | b > m | (b+ i). 

Beweis. Es sey a ein Divisor, für welchen b eine Theilungszahl 
ist, so ist 

m | a = b 

also 

b.a"^m«-(b+i).a 

mithin (1. Beilage 1. und 2. Lehrs.) 

a ^ m | b 
m |(b + 0 < a 

folglich gewifs 

m | (b + 0 <! m | b. 
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Zusatz. Ist also m|(b 
zahl Ton m seyn. 
a. Lehrsatz. Wenn 

«| 

so ist b eine Theilungszahl vo 
gleich oder kleiner als m | b, 

Beweis. Es sey a ein 
m | b ^ a 
so ist (i. Beilage 6. Lehrs. un 

b+ i > 

folglich 

m| a i 

Zusatz. Ist also b kei 
»|b- 

3. Lehrsatz. Es giebt j 
welche b eine Theilungszahl ' 

[mib} 

anzeigt. 

Beweis. Ist m | b e 
aber auch (l. Lehrs. Zus.) b 
es auch keine Dirisoren , für 

Ist hingegen m | b > m 
m | b > 
(2. Lehrs.) m | a = b. Wen 
ist (i. Beilage. 6. Lehrs. ut 
im andern b + i ^ m | a , od 



100 



Dritte Beilage. 



Sätze von genäherten W ü r z e l n und 

Quotienten. 

m 

\. Lehrsatz. Wenn b m ^ a, so ist auch b < Vl/a. 

m 

Beweis. Es sey q =■ Vi/" a, so ist (q+i) > a, also noch viel- 

mehr (q + i) m > b*, also auch q + i > b, also auch q > b, oder 

■ 

VV^a > b. 

Zusatz. Ist also b > Vi/* a, so ist auch b w > a. 

Lehrsatz. Wenn b > a, so ist auch b> Vl/a. 

■ 

Beweis. Es sey q = Vl/^a, so ist q ^ a, also noch vielmehr 

q w < b", also auch q < b, oder Vl/a <- &. 

Zusatz. Ist also b < Vl/a, so ist auch b™ < a. 
3. Lehrsatz. Es ist 

a m un 

VI/ Vl/a = Vl/a 
Beweis* Es sey 

Vl/a«q 

so ist 



q < a <J (q+ i) 



oder 



also (l. I-ehrs. und 2. Lehrs.) 

q'^vOa <J(q+i)" 
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folglich 

q = Vt> Vl/a. 
Zusatz. Es ist derowegen auch 

Vl> vfo = Vl/a. 
4. Lehrsatz. Es ist 



, Vl/ajb«« «= Vl/a|b, 

Beweis. Es sey 

Vl?TiV = q 

so ist auch 

mm m 

q < a | b (q+i) 

folglich (1. Beilage i. Lehrs. Zus. und a. Lehrs. Zus.) 

m 

b B .q m ^ a < b m .(q+i) 

oder 

(b.q)" < a < (b.(q + i)) W 
folglich (i. Lehrs. und 2. Lehrs.) 

b . q < V^a <J b . (q+i) 

mithin auch 

q « Vl/a|b. 

m m 

5. Lehrsatz. Wenn a > b, so ist auch Vl/a > VI/ b. 
Beweis. Es sey q = Vl/b, so ist q m < b, also noch vielmehr 

q m ^ a, mithin (1. Lehrs.) q ^ Vl/^ a. 

m m 

Zusatz. Ist also Vl/^a < Vl/*b, so ist auch a < b. 

6. Lehrsatz. Wenn n > m, so ist auch Vl/a ^ Vl/a. 



n £ m , und q eine positive Zahl, q" q m , mithin noch vielmehr 

m m n 

a > q"» folglich (1. Lehrs.) VI/* a > q, oder V^a > Y\Sa. 
Zusatz. Ist also Vt/"a > Vt/a, so ist auch n <J m. 



Vierte Beilage. 

,. Lehrsatz. Wenn b < Vl/m , so ist b eine Theilungszahl von m, 
undm|b > m|(b + i). 

Beweis. Da b ~< Vl/m, so ist (3. Beilage 2. Lehrs. Zus.) b* ^ m, 
folglich (1. Beilage 1. Lehrs.) b < m | b. Setzt man also m | b = a, 
so hat man b ^ a. Ausm | b = a folgt aber auch a . b ^ m <; (a+i). b, 
folglich, da b < a, noch vielmehr a.b ^ ra a.(b + i), mithin 
m J a es b , also ist auch b eine Theilungszahl von m , mithin (2. Beil. 
1. Lehrs.) auch m|b> m | (b + 1). Letzteres Könnte auch so darge- 
than werden. Aus m < a . (b+i) folgt (1. Beil. 2. Lehrs.) m j (b+i)< a, 
oder m j (1+0 < m | b. 

Zusatz. Ist m | b = m | (b+ 0 • s ° «* b > V|/"m. 
2 . Lehrsatz. Wenn q » Vl/m , so ist m | (q+i) < q- 

Beweis. Es ist m < (q+0*. folglich (1. Beilage 2. Lehrsatz) 
m | (q+O < q + »t oder m | (q+ 1) < q. 
5. Lehrsatz. Wenn q = Vl/m, so ist m | (q + 1) > q — 1. 

Beweis. Es ist m > q*, folglich noch vielmehr m> q»— 1, oder 
m > (q+0- (q— 0» mithin (l.Beil. 1. Lehrs.) m|(q+i) ^ q— i. 
4. Lehrsatz. Wenn b > Vl/m, so ist m |b < Vl/m. 

Beweis. Es sey Vi/ m q, «o ist b > q, also b > q+i, folg- 

. . -u /. o~:i / \ mlK -ml/n4.iV Nun ist (2. Lehrsatz 



- io3 

Man konnte den Beweis auch so führen. Es sey VlZ^m esq.so ist 
m <• (q + Nun ist nach der Voraussetzung b > q , also auch 

b > q+ i , folglich auch b. (q+ i) > (q + 1)*, mithin noch vielmehr 
m < b. (q+ i), folglich (i. Beil. 2. Lehrs.) m | b <J q + 1, oder m J b ^ q. 

Zusatz. Ist also m | b > Vl/m , so ist b ^ VlAn. 

5. Lehrsatz. Ist m j b =1 m| (b+i), so ist m |b < VlAn. 
Beweis. Folgt aus (1. Lehrs. Zus. und 4. I/ehrs.) 

1) Zusatz. Ist also m |b >. Vl/m, so ist auch m | b > m |(b+i). 
Diefs folgt nun theib aus Umkehrung des gegenwartigen Lohrsatzes, 
theils aus (4- Lehrs. Zus. und 1. Lehrs.) 

2) Zusatz. Gehört eine Theilung.szahl von m zu mehrern Divi- 
soren , so ist sie nicht gröfser als Vl/m. 

3) Z us atz. Eine Theilungszahl von m also, die gröfser ist als Vl/m, 
kann nur zu einem Divisor gehören. 

6. Lehrsatz. Wenn b > Vl/m, so ist (m|b) — (m|(b + i)) ^ 1. 

Beweis. Es ist dann (4- Lehrs.) m|b Z$ Vl/^m , also m|b < b, 
folglich, wenn man m|b =a q setzt, q <J b. Nun ist q . b ^ m, mit- 
hin noch vielmehr q.(h+i) <j m+b, oder (q— • i).(b+i) < m— 1, mithin 
noch vielmehr (q— 1) . C'+O ^ m, also(i. Beil. 1. Lehrs.) q— 1 ^mj(b+i), 

oder q— (mKb+i)) 1. 

Zusatz. Ist abo (m|b) — (m|(b+>)) > 1, so ist b ^ Vl/m. 



Anmerkung. Ein Ausdruck wie A ^ B, oder ß A bedeutet 
in diesem Briefe, dafs A nicht kleiner sey als B, oder B nicht grö&er alsA. 
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Fünfte Beilage. 
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Bischof an Rothe. 

War es Ihnen auch nicht möglich, eine allgemeine Formel aufzu- 
finden, welche Ihr für jeden Werth von m darstellt: so haben Sie 
doch, unsere Untersuchung recht' sehr dadurch gefördert, dafs Sie den 
Weg angegeben haben , wie man den Werth von ^m für jedes beson- 
ders gegebene ganze positive m mit möglichster Schnelligkeit finden kann ; 
d. h. in chemischer Sprache ausgedrückt, durch Ihre Anleitung sind wir 
nun im Stande , die Menge der Fälle oder Complexionen anzugeben, ge- 
setzt auch, dafs die Anzahl der Atome oder Massentheile, welche in 
eine organische Verbindung eingehen, bis Tausend stiege, was übrigens 
nie zu erwarten ist, da nach anderweit angestellten Berechnungen sie 
vielleicht kaum Zehen übersteigen wird. Gleichwohl ist in rein mathe- 
matischer Beziehung die von Ihnen so weit berechnete Tafel der \|y sehr 
merkwürdig, da die Zahlen dieser Tafel mehrentheils eine Zeitlang po- 
sitiv, nur wenige Glieder o und dann negativ sind, und noch merkwür- 
diger ist es, dafs in der so weit fortgesetzten Tafel keine höheren Werthe 
für 4» vorkommen als 12. 

Wenn wir nun aber unsere Untersuchung zur höchsten Allgemein- 
heit führen wollen: so müssen wir diejenigen Complexionen unserer be- 
rechneten Tafeln, welche auf einerlei Verhä'hnifs der Grundstoffe füh- 
ren , obgleich sie an sich verschieden sind, unabhängig von diesen Tafeln, 
oder a priori zu bestimmen suchen. So finden Sie z. B. , dafs die Com- 
plexionen b + c + 2e;a +2b + d + e; und a + c + 3d , desglei- 
chen 3c + ad + 3e ; a + b + sc + 3d + 2e ; und a + 3b + c + d 
+ 3e auf einerlei Verhältnis der Grundstoffe , nämlich auf das Verhält- 
nis des Sauerstoffs. Wasse:-stoffs und Kohlenstoffs wie 24:4: a4 führen. 
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Es sey z. B. das Verhältnis des Sauerstoffs zum Wasserstoff zum 
Kohlenstoff wie 4o: 18: 42; aus welchen Complexionen wird dieses Ver- 
hältuifa hervorgebracht werden können? 

1 

Ich gebe Ihnen diese Zahlen so, dafs die erstere durch 8 und die 
letztere durch 6 theilbar ist, weil der stöchiometrische Werth des Sauer- 
stoffs es 8 , der des Kohlenstoffs es 6 , unter der Voraussetzung , dafs 
der des Wasserstoffs =» 1 ist. 
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Rothe an Bischof. 

Die Auflösung der mir vorgelegten Aufgabe, welche ich gefunden 
habe, gründet sich auf folgende Betrachtungen: 

1. Es seyen die Verhältnifszahlen des. Sauer- Wasser- und Kohlen- 
stoffs nach der Reihe 8.s, w und 6.k, ferner seyen «, ß, y, $, s die 
mit a, b, c, d, e als Coefficienten zu verbindenden Zahlen, so kommt 
es darauf an , die Gleichungen 

« + (9 + 2 7 «S, « + J + 2| e= w, ß + y + 3 ±t*ak 

so aufzulösen, dafs für «, ß, y, J, < blofs Null oder ganze positive Zahlen 
•werden dürfen. 

a. Es gehört demnach das Problem , das Sie mir vorlegen , in die 
unbestimmte Analytik^ und zwar in denjenigen Theil derselben , wo zwei 
Gleichungen weniger als unbekannte Gröfsen vorhanden sind. 

3. Aus den Gleichungen in (i.) ergeben sich folgende zehn, wo jede 
allemal drei unbekannte oder veränderliche Gröfsen enthält : 

l) m+ß+zy—s 6) « + |+3ie=w 

a) 2« — ß — i=s + w — ak 7) 30 + Ay + i=* + *k — w 

3) 3«— £ + 2t»s + zw — 2k Ö) nß+ 3y — issas + k— w 

4) 3« + 27— J= 2s + w — 2k 9) 0 + 35 + 4«=^ + ?^— s 

5) 2* + y + i = s + w — k 10) — y + 2J + 3i = w + k — s. 

4. Hieraus erhellet, dafs allemal, wenn von den fünf Gröfsen«, ß t 7, 
3 und 1 zwei als bekannt angenommen werden, dann die übrigen drei 
auch vollkommen bestimmt sind. 

5. Soll aber diese Bestimmung so geschehen, dafs keine gebrochenen 
Werthe für die drei übrigen Statt finden können , so müssen die ange- 
nommenen Gröfsen entweder « und y, oder « und «, oder ß und y, oder 
J und 1 seyn. 

6. Aus der fünften von den Gleichungen in (3.) erhellet, dafs s+w— k, 
aus der siebenten, dafs s + ak — w, und aus der neunten , dafs w + 2k— s 



serdem müssen , was sich von selbst versteht , auch s , w und k ganze 
nicht negative Zahlen seyn. 

7. Ist also entweder s + w <k , oder s + 2k <; w , oder w + ah < s , so 
ist die Aufgabe unauflösbar. 

8. Es würde aber zu voreilig seyn hieraus zu scbliefsen, dafs umge- 
kehrt allemal, wenn s, w, k, s+w — k, s + ak — w, w+2k — s Null oder 

ganze positive Zahlen sind , die Aufgabe wenigstens auf eine Art lösbar 

... > - 

seyn müsse. 

9. Ist s + w— k=o , so giebt es eine aber auch nur eine mögliche 
Auflösung , nämlich a = -y, = i:=o, ( S = s.,J = w. 

10. Ist s + ak — ■ w ss o, so giebt es eine aber auch nur eine mög- 
liche Auflösung , nämlich ßa^ÄjaO.jcs, 1 sa k. 

11. Ist w+ak — s = o, so giebt es eben so eine, aber auch nur eine 
mögliche Auflösung, nämlich ß = S =1 ^ o , » = w , yek. 

1?.. Ist k— o, so mul's , wie aus (6.) erhellet, auch s«w gegeben 
seyn , und dann giebt es eine , aber auch nur eine mögliche Auflösung, 
nämlich @=y= & = t = o, <*«=s = w. 

13. Ist wao, so müssen nach (6.) auch s — kundßk— s. ganze nicht 
negative Zahlen seyn, und dann giebt es eine, aber auch nur eine 
mögliche Auflösung, nämlich •= Jaiao, £ = ak — s , yss — k. 

14. Ist s=o , so müssen nach (6.) auch w — k und ak — w ganze 
nicht negative Zahlen seyn , und dann giebt es eine, aber auch nur eine 
mögliche Auflösung, nämlich «os£«?s=o, S=zk — w , 1= w — k. 

15. Ist also eine der in (8.) angeführten sechs Grölsen Null, und 
keine der fünf übrigen negativ , so giebt es allemal eine, aber auch nur 
eine mögliche Auflösung. 

16. Ist k sa» t, so ist 0 + y + i- + is= 1. Diese Gleichung läfst nur vier 



Digitized by Google 



11» = 

Erste Auflösung: $=:y = 3 — 0 , « = i; 
Zweite Auflösung : # = 7=1=0, J— 1 ; 
Dritte Auflösung: ß — 3= t =o, 7= i ; 
ffc/t« Auflösung: 7=1 = 1 = 0, £ = t. 

Für die ertfc Auflösung ist « = s, « + 2 = w, also w=s + a 
- zweite - - - «=s, «+i = w, - w=s + 1 
• - dritte - - - « + 2=s, « = w, - w+ 2 =s 
- - vierte - - - « + i=s, «=w, - w + 1 = s. 

17. Hieraus erhellet, dafs wenn k = i, und s = w= einer ganzen 
positiven Zahl gegeben ist, die Aufgabe auch unauflösbar sey, ohnerach- 
tet jede der in (8.) angeführten sechs Gröfsen einen ganzen positiven 
Werth hat. 

18. Für den Fall aber, daß k= 1 , nnd s verschieden von w, jedoch 
so gegeben ist, dafs keine der sechs Gröfsen in (8.) negativ winf, oder, 
welches einerlei ist, so, dafs der Unterschied zwischen s und w höch- 
stens 2 beträgt, giebt es allemal eine, aber auch nur eine mögliche Auf- 
lösung. 

19. Aus den Gleichungen 1), 5), 6) in (3.) erhellet ohne Schwierig- 
keit, dafs, wenn bei ungeä'ndertem «, dieGröfse? um 1 wächst, dann 
3 um 2 zunehmen , ß aber um 2 , und 1 um 1 abnehmen müsse. 

20. Schreibt man also sämmtliche Auflösungen der gegebenen Auf- 
gabe , für welche « einerlei Werth hat , so unter einander , dafs die 
Werthe von ß von oben nach unten immer abnehmen, so werden die 
Werthe von ß immer um 2 abnehmen, die von 7 immer um 1 zuneh- 
men, die von 3 immer um 2 zunehmen, die von » aber immer um 1 
abnehmen. Es sey z. B. 3 = 25, w = 26, k =3a. Nimmt man « = 5 an, 
so sind sämmtliche Auflösungen . wenn man sie auf die ane«J*.eiete Art 
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21. Hieraus erhellet, dafs bei der ersten oder obersten Auflösung 
jeder solchen Rubrik entweder 7=0, oder J <J a seyn müsse, und um- 
gekehrt, ist bei einer Auflösung entweder 7 = 0, oder J •< 2, so ist sie 
die erste oder oberste in der zugehörigen Rubrik. 

22. Eben so erhellet, dafs bei der letzten oder untersten Auflösung 
jeder solchen Rubrik entweder ß oder $ — 0 seyn müsse, und um- 
gekehrt, ist bei einer Auflösung entweder (0<Ja, oder < = o , so ist sie 
die unterste in der zugehörigen Rubrik. 

23. Eben so erhellet aus den Gleichungen 1), 5), 6) in (3.), dafs, 
wenn bei ungeändertem 7 die Gröfse * um 1 abnimmt , dann ß um 1, 
g aber um 2 zunehmen , hingegen j um 3 abnehmen müsse. 

24. Hat man also eine Auflösung , worinnen m £ 1 , und J > 3 ist, 
so kann man daraus eine neue ableiten, wenn man 7 un geändert lafst, 
• um 1 , j aber um 3 vermindert, dagegen aber ß um 1 , und 1 um 2 
vermehrt. 

25. Läfst sich dieses auf die erste Auflösung irgend einer Rubrik an- 
wenden , so bekommt man dadurch die erste Auflösung derjenigen Rubrik, 
wcbsi « um 1 kleiner ist als vorher. Denn nach der Voraussetzung ist 
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einer Rubrik seyn soll, nach (21.) auch entweder 7 = 0, oder & < 2. 
Das letzte kann nicht Statt finden , weil S > 5 ist , also mufs 7 » o 
seyn, mithin muls auch bei der neuen Auflösung 7 = 0, sie also die 
erste in der zugehörigen Rubrik seyn. 

26. Hat man eine Auflösung , wobei « > 1 , ß > 1 , S > 1 ist , so 
läfst sich daraus eine andere ableiten , wenn man die Werthe von «, ß, J 
um 1 vermindert , die von 7 und $ hingegen um 1 vermehrt. Diefs folgt 
ebenfalls sehr leicht aus den Gleichungen in (1.) oder (3.) 

27. Läfst sich auf die erste Auflösung irgend einer Rubrik zwar 
nicht das Verfahren in (24.) wohl aber das in (26.) anwenden, so be- 
kommt man dadurch die erste Auflösung derjenigen Rubrik , wobei « um 
1 kleiner ist als vorher. Denn nach der Voraussetzung ist bei der gege- 
benen Auflösung « > 1. Weil aber das Verfahren in (24.) darauf nicht 
anwendbar ist, entweder « < 1 , oder i <* 3. Das erste widerspricht 
dem vorigen, also ist darinnen nothwendig & <J 3, mithin J— 1 <J 2, 
folglich die neue Auflösung nach (21.) eine erste in der zugehörigen 
Rubrik. 

* 

Beispiel. Nach (20.) ist, wenn sss25, \rss26, k = 32, die erste 
Auflösung der Rubrik für «= 3 folgende: 

« = 3 , #=18, 7=a2, )el, g= II. 

* « 

Auf diese läfst sich das Verfahren in (24.) nicht anwenden , wohl 
aber das Verfahren in (26.). Nach letzterm findet man die Auflösung: 

01 = 2, £ = 17, 7=3, J=o, «=12, 
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28. Eben so erhellet aus den Gleichungen 1) , 5) , 6) in (3.) ohne 
Schwierigkeit , dafs , wenn bei ungeändertem • die GröCse * um 1 ab- 
nimmt, dann y um 2 , i um 1 zunehmen, hingegen £ um 3 abneh- 
men müsse. 

» - 

29. Hat man also eine Auflösung, wobei a > 1 , ß > 3 ist, so kann 
man daraus eine neue ableiten, wenn man • ungeändert läfst, « um 1, 
£ aber um 3 vermindert, dagegen aber ? nm 2 und I um t vermehrt. 

30. LäTst sich auf die erste Auflösung irgend einer Rubrik weder das 
Verfahren in (24.) noch das in (26.) , wohl aber das in (29.) anwenden, 
so bekommt man dadurch die erste Auflösung derjenigen Rubrik, wobei 
« um 1 kleiner ist als vorher. Denn nach der Voraussetzung ist bei der 
gegebenen Auflösung « 1 , ß ^ 3. Weil aber das Verfahren (26.) dar- 
nuf nicht anwendbar ist, entweder « •< 1 , oder ß •< 1 , oder 3 ■** 1. 
Die beiden ersten Annahmen widersprechen aber der vorigen, also ist 
i «< 1 , mithin J+ 1 <2, folglich nach (ai.) die neue Auflösung eine 
erste in der zugehörigen Rubrik. 

Betspiel. Nach (27.) ist, wenn s = a5, w = 26, k = Sa, die eiste 
Auflösung cic; Rubrik für «= 2 folgende: 



Auf diese läfst sich das Verfahren in (24.) und (26.) nicht anwen- 
den, wohl aber das Verfahren in (29.). Nach letzterm findet man die 
Auflösung : 

«= 1 , ßz= 14, 7=5, & = 1 , 1= ia, 

und diefs ist die erste Auflösung der Rubrik für' *=i. Aus dieser er 
giebt sich nun nach (20.) die ganze Rubrik für * = 1 also: 
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3f. Läfst sich auf die erste Auflösung in einer Rubrik, oder über- 
haupt auf irgend eine Auflösung keines der Verfahren in (24.)» ( 2 6-) un d 
(29.) anwenden, und ist doch darinnen «> o, so können bei dieser Auflösung 
nur fünf Fälle Statt finden: es ist nämlich entweder ß — o y j = 2,'oder 
ß— o, J— 1, oder ß = o, &=zO, oder ß= 1 , J = o, oder 5=2, 1 = 0. 
Denn da sich das Verfahren (26.) nicht anwenden läfst, so ist entweder 
m oder ß oder i gleich o. Das erste widerspricht aber der Voraussetzung 
«>o, also ist entweder ß oder # gleich o. Da sich ferner das Verfahren 
(24.) nicht anwenden läfst, so ist entweder «=o, oder i <j3. Das erste 
widerspricht ebenfalls der Voraussetzung « >■ o, also ist nothwendig 
$ <; 3. Eben so erhellet , dafs , weil sich das Verfahren (29.) nicht an- 
bringen läfet, nothwendig ß < 3 seyn müsse. Es ist also jede der bei- 
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52. Lnfst sich auf die erste Auflösung einer Rubrik , oder überhaupt 
auf irgend eine Auflösung keines der Verfahren in (24.) , (26.) und (29.) 
anwenden, so kann es keine Auflösungen geben, welche einen niedrigem 
Werth von « enthielten. Denn ist in der gegebenen Auflösung «= o, 
so ist kein Beweis nntbig. Ist aber « > o, so können darinnen nach 
(3i.) nur die daselbst angeführten fünf Fälle Statt finden. Gäbe es nun 
eine Auflösung mit einem niedrigem Werthe von «, so enthalte sie die 
Zahlen 'ß, 'y, 'S, 't, wo also « >■ « seyn möge. Nach der Gleichung 2) in 
(3.) wäre dann 2« — ß — 3 = a'* _ 'ß _ 'j, afco 2 (« — '») = {ß + J) - ('£+'*). 
Da nun « > so ist offenbar 2 («—'«) > 2, es müfste also auch 
(ß + J) — C# + 'J) 2, also noch vielmehr ß+i j£ 2 seyn. In dem zwei- 
ten , dritten und vierten der in (3i.) angeführten fünf Fälle ist aber 
ß + i < 2 , also können selbige nicht Statt linden , und es bliebe nur der 
erste und fünfte Übrig. In diesen beiden Fällen aber ist 0+ J-2 , also 
könnte nur 2 («_'«) = 2 — ('£ + 'J), oder 'ß + 'J + 2 («—'« — i)-o seyn, 
es müßte also auch '£= 'J- 1 ~ 0 seyn. Nun ist aber auch nach 

den Gleichungen 1) und 6) in (3.) 

(«-'«) + {ß-'ß)+ 2( ? -V)=0, («-'.) + (Ä-'J) + 2(«-',) =0 

folglich da 

■ — '«=1, «nd 'ß = 'S = o, auch 

I +0+ 2(y_' > ) = o, I + a + 2(,-',) = 0 

mithin 

iß=2(>— ?) — i t i=2(', — ,) — I 
also ^ und J ungerade, welches weder im ersten noch fünften Falle 
Statt findet. 

33. Aus den Gleichungen t), 5) und 6) in (3.) ergiebt sich, 
dafs m nicht gröfser seyn könne als jede der drei Gröfsen s, w und 
s -f- w — R 



2 



34. Ist 

, ^ s + w — k s -f w — k 
9 > und w > — £ 



so ist s + k — w und w + k — s positiv , mithin auch die Summe 
beiden Gröfsen oder 2k, also auch k, mithin noch vielmehr s+ak — w, 
und w + 2k — s positiv. 

55. Ist daher noch überdiefs s+w— k gerade, und, wie nach (6.) 

s + w k 

erfordert wird, nicht negativ, so ist der höchste Werth, den 

2 

u annehmen kann, und für diesen giebt es die einzige mögliche Auf- 
lösung : 

s + w — k _ s + k— w . w + k — s 

« = , ß = , 7=0, S = , « — o. 

22 2 

36. Ist aber noch überdiefs s + w — k ungerade, und, wie nach (6.) 
erfordert wird, positiv, so ist 8 + W ~ ~" ' der höchste Werth, welchen 
« annehmen kann, und für diesen giebt es die beiden Auflösungen 



s + w — k— 1 . s + k — w — 3 ft w + k — s + i 
m = » ß = ; 1 y= h 3= , t—0, 

oder 

8+ w — k— 1 s + k — w+i w + k— s— 3 
m = , ß — , y = o, 6= , t— I, 

2 2 2 

und ausser diesen beiden sind für gedachten Werth von « keine an- 
dern möglich. 

37. Ist hier w + k— s = i, so wird die zweite Auflösung unmöglich, 
und ist s+k — w=t, so wird es die erste. Ist hingegen w + k— s> 1, 
so ist die zweite Auflösung möglich, und ist s + k— w > 1 , so ist es 
die erste. 

38. Es können also beide Auflösungen in (36.) möglich seyn. Es 
kann aber auch eine möglich und die andere unmöglich seyn. Es kön- 
nen aber auch beide unmöglich seyn , wenn nämlich zugleich s + k— w = i, 
und w + k — s = 1 , oder, welches einerlei ist, wenn k= 1 und s= w ist. 
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39. Ist s, w und k so gegeben, dafs 
s + w — k 

—5— > w ' 

so ist auch s — w — k nicht negativ. Da nun, wenn die Aufgabe mög- 
lich seyn soll, nach (6.) w 2k — s nicht negativ seyn darf, so ist mich 
die Summe beider Gröfsen oder k nicht negativ, also noch vielmehr 
s— w, s+k— w, s + 2k_w nicht negativ. Da also s + k— w nicht negativ 

s + w k 

ist, so ist auch s ^ , folglich nach (35.) w der höchste Werth 

für «, und für diesen giebt es die einzige mögliche Auflösung: 
*=w, w +ak — s, 7 — s -1 vr — k, J= o , 1 = 0. 
Ao. Ist s, w und k so gegeben, dafs 

S + -W — k _ 

—?—»••• 

so ist auch w— s — k nicht negativ. Da nun, wenn die Aufgabe mög- 
lich seyn soll, nach (6.) s + ak—w nicht negativ seyn darf, so ist auch 
die Summe beider Gröfsen oder k nicht negativ, also noch vielmehr 
w — s, w + k_s, w+ak_ s nicht negativ. Da also w+k— s nicht ne- 

gativ ist, so ist auch w ^ , folglich nach (33.) s der höchste 

Werth für «, und für diesen giebt es die einzige mögliche Auflösung: 
«=s, ß = o, y = o, i=s + 2k_ w, » — w— 8— k. 

4i. Wie also auch die Zahlen s, w, k gegeben seyn mögen, so giebt 
es allemal, dafern nur jede der in (8.) erwähnten sechs Gröfsen eine 
ganxe nicht negative Zahl ist, für den höchsten Werth, welchen « nach 
(35.) annehmen kann, höchstens zwei, und wenigstens eine Auflösung, 
den einzigen in (17.) bemerkten Fall ausgenommen, wenn s=w > o, 
und k = 1 gegeben ist, wo gar keine Auflösung möglich ist. v - 

4i. Aus der Gleichung a) in (3.) erhellet sogleich, dafs « niemals 
.1. i .. ,s + w , 
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43. Die Summe der beiden ganzen , nach (ß.) nicht negativen Zah- 
len s + »k — w und w + ak — s ist 4k, also ein Vielfaches von 4. 

44. Je nachdem also die eine dieser Zahlen durch 4 dividirt o, 1,2,3 
zum Reste läfst, je nachdem wird auch die andere ebenfalls durch 4 
dividirt o, 3, 2, 1 zum Reste übrig lassen. 

45. Läfst sich jede dieser Zahlen durch 4 ohne Rest dividiren , und 

ist i^L — k nicht negativ , so ist dieses der kleinste Werth , den « 

annehmen kann, und für diesen giebt es die einzige mögliche Auf- 
lösung : 

s + w , s + ak — w _ w + ak — s 
* = — *, ß=o, 7 = , J = o, l = — . 

2 44 

46. Läfst aber s + ak—w den Rest 3, und w + ak — s den Rest i, 

und ist k nicht negativ, so ist dieses der kleinste Werth, den 

« annehmen kann, und für diesen giebt es die einzige möglithe Auf- 
lösung : 

s + w+i . Ä s + ak— w_ 3 w + ak — s_ 1 
m = k, ß— 1, y=z , 1=0, 1 = . 

47. Läfst aber umgekehrt s + ak — w den Rest 1 , und w + ak — s den 

Rest 3 , und ist ^ * * — k nicht negativ , so ist dieses der kleinste 

Werth, den « annehmen kann, und für diesen giebt es die einzige 

mögliche Auflösung: 

s + w+i s+ak— w— 1 , . w + ak— s_5 

- k, £=0, 7= , Jsi, • = - . 

a 4 4 

48. Lassen endlich die beiden Zahlen s * ak — w , und w + ak — s 

durch 4 dividirt 2 zum Reste, und ist + 1 — k nicht negativ, so 

3 



IUI 



entweder 



s+w smk-w-6 „ w + ak — -s— 2 

« = + > -k, /3 = 2, 7= . * = , = _ 

a ' 4 4 

oder 

s + w , s + ak — w — a w + ak — s — 6 1 

«= + i— k, ß = o, y = — g = . 

2 4 4 

Ausser diesen, beiden Auflösungen sind für gedachten Werth von « 
keine anderh möglich. 

49. Ist hier s + 2k — w = ?. , so wird die erste Auflösung unmöglich, 
und ist w + 2k — 5 = 2, so wird die zweite unmöglich. Ist hingegen 
s + 2k — w > 2, so ist die erste Aullösung möglich, und ist w + 2k— s >,2, 
so ist die zweite möglich. 

50. Es können also unter der Voraussetzung, dafs s + 2k w und 

S 4- w 

w + ak — s durch 4 dividirt 2 zum Reste lassen, und +1— k nicht 

2 

negativ ist, beide Auflösungen in (48.) möglich seyn , es kann aber 
auch nur eine möglich , und die andere unmöglich seyn, und in beiden 

Fällen ist S -~ + 1 — k der niedrigste Werth , den « annehmen kann. 

Es können aber auch beide Auflösungen zugleich unmöglich seyn, wenn 
nämlich zugleich s+2k — w=2, und w + 2k — 3=2, oder, welches einer- 
lei ist, wenn s = w > o, k = 1 ist. Dann giebt es nach gar keine 
Auflösung. 

51. Die in (450 — (48.) angegebenen Bestimmungen des kleinsten 
Werthes von * und der zugehörigen Auflösungen gelten blofsdann, wenn 
dieser Werth nicht negaüv ausfallt. Ist aber dieses der Fall, so ist o der 

Werth von «. 

5a. Eben so erhellet, dafs dann nothwendig s + w <! ak seyn müsse. 

53. Ist nun noch überdiels ak > w + 23 ; so ist 

«= o, /2=as, -y=o, 3asak-w_as, i = a + w — k 



54. Ist hingegen 2k ^ w + as , so ist 
entweder 

« = o, /S = ak _ s — w , y=zs + iw_k, Sz=o, i = {w. 
oder 

* = o, = ak — s — w _ i , 7 = s + |(w + i) _k, i= i , i= i(w— i) , 
je nachdem w gerade oder ungerade ist , die erste Auflösung der Rubrik 
für « = o. 

55. Ist abermals o der niedrigste Werth von « , ferner 5 + w < ak, 
und noch überdiefs ak ^ s + aw , so ist 

» = 0 , @= ik _ S — 2W , 7 — s + w — k, S = Vf , » = o. 
die letzte Auflösung der Rubrik für « = o. 

56. Ist hingegen wie vorhin o der niedrigste Werth von p, und 
s + w -<ak, jedoch noch überdiefs ak ^ s + aw, so ist 

entweder 

«=0, £ = o, y= ' t s, <$ = ak— w — s, i = is + w — k 
oder 

« = o, /9= i , y=\(s— i) , J = ak_w — s_ i, » — i) + \r— k 
je nachdem s gerade oder ungerade ist , die letzte Auflösung der Rubrik 
für «= o. 

07. Nun sind wir im Stande, sä'mmtliche Auflösungen der vorgeleg- 
ten Gleichungen in Rubriken , wie oben angegeben worden , nämlich so 
darzustellen, dafs jede Rubrik einerlei * enthalte, darinnen die Werthe 
von ß von oben nach unten abnehmen, jede folgende Rubrik aber ein 
niedrigeres * enthalte, als die zunächst vorhergehende. Man hat zu dem 
Ende folgende Regeln zu beobachten : 

i) Man bestimme nach den Betrachtungen von (34.) bis (4o.) den 
höchsten Werth , welchen a annehmen kann , und die ihm entsprechen- 
den eine oder zwei Auflösungen, und schreibe, wenn es zwei Auflösun- 
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s s — » k 
wenn s > - und auch w > , nach (3-$.) bis (38.); 

« + w— k „ 

wenn ;> w, nach (09.) ; 

wenn 1* w_ k ^ nach (4o.). 

2 

3) Aus der ersten Auflösung jeder Rubrik leite man eine andere Auf- 
lösung nach (24.) ab , und wenn diel« nicht geschehen kann , nach (26.), 
und wenn auch diefs nicht seyn kann, nach (29.)» so bekommt man, 
wie in («5.), (27.) und (3o.) gezeigt worden, die erste Auflösung der 
nächst folgenden Rubrik. 

3) Aus der ersten Auflösung jeder Rubrik leite man alle übrige nach 
(20.) , oder so ab , dafs die Werthe von ß und $ , so lange es geschehen 
kann , immer um 2 und 1 'vermindert, die von $ und y aber immer um 
2 und 1 vermehrt werden. 

4) So fahre man fort, bis man eine Rubrik erhalt, aus deren erster 
Auflösung nach 2) keine neue abgeleitet werden kann, so ist dieses nach 
(32.) die letzte. 

Einige Beispiele werden diese Regeln erläutern. 

„ , s+w_k 
Erstes Beispiel. Es sey s — • 7 , w = 8 , k = 1 1 , so ist = 2, 

also dieses kleiner als s und w. Es sind daher die Betrachtungen von (340 
bis (58.) anzuwenden. Nach diesen ist 2 der höchste Werth von «, für 
diesen eigiebt sich nach (35.) die einzig mögliche Auflösung «==2, #=5, 
v=o, J = G, « = o, aus welcher alle übrige abgeleitet werden, wie fol- 
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Zweites Beispiel. Es sey s = i3, w=si4, k=n, so ist — e=8, 

2 

also wieder dieses kleiner als s und w. Es sind daher die Betrachrungen 
von (34 ) bis (38.) anzuwenden. Nach diesen ist 8 der höchste Werth 
von «, und für diesen ergiebt sich nach (35.) die einzig mögliche Auflö- 
sung «=a8, # = 5, y = o, J=s6, «=o, aus welcher alle übrige abge- 
leitet werden, wie folgende Tafel angiebt: 
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*) Weil bei diesem und dem ersten Beispiele Ute Werihe von k und s — v einerlei 
sind , die Werth« von s und w aber im ersten Beispiele um 6 kleiner sind , als 
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$ «4- vr — k. 

Drittes Beispiel. Es sey $=»17, w=*22, kaio, so üt 

est i4»> also wieder dieses kleiner als s und w. 5s sind daher abermals 
die Betrachtungen von (540 b* 5 (38.) anzuwenden. Nach diesen ist 14 
der höchste Werth von « , für diesen ergeben sich nach (56.) zwei Auf- 
lösungen , aus welchen alle übrige abgeleitet werden , wie folgende Tafel 
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, „ ^ s+w — k 
viertes Beispiel. Es sey s = 17 , vr =sH8 , k=i6, so ist ■ 

= 9», also wieder dieses kleiner als s und w. Es sind daher abermals die 

Betrachtungen von (34-) bis (38.) anzuwenden. Nach diesen ist 9 der 

höchste Werth von *, für diesen giebt es nach (36.) zwei Auflösungen, 

aus welchen alle übrige abgeleitet werden , wie folgende Tafel angiebt : 

/ 

— — — — — • • 

* nicht nieJrigf-r als 6 ist , die Werthe von * um 6 vermindert. Eben so könnte 
man auf ähnliche Art rückwärts die ersten Auflösungen des zweiten Beispiels, die- 
jenige nämlich, worinnen • p 6 Ut, aus denen des ersten ableiten, 
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Fünftes Beitpiel. Es sey s =*5 , w= i8, ks=7, so ist -=8, 

also dieses gröfser als s. Es ist daher hier die Betrachtung in (40.) anzu- 
wenden , und nach dieser giebt es die einzige Auflösung « ob 5 , ß^o, 
Y bo, Ja'i, |es6, aus welcher sich keine neue ableiten läßt. DieCs 
>var das Beispiel , welches Sie mir vorlegten. 



Als Zusatz bemerke ich, dafe das Verhältnif« «ta« Sauer- Wasser- 



_ * 

een Zahl mnltiplicirt. Dadurch wird die Menge der Auflösungen eigent- 
lich unendlich grofs, wenn man keine Gränze annimmt, welche die 
Werthe von «, ß, y, 3 und ■ nicht übersteigen dürfen. Nimmt man abei 
eine solche Gränze z. B. 3 an, so bleibt die Menge der Auflösungen 
immer endlich. 

Erstes Beispiel. Es sey anfangs s==2, waj, k=3, so giebt es 
nach (340 die Auflösungen: 

ß y 8 t 

O 2 O O | 

0 O I 2 O 

welche sämmttich brauchbar sind , wenn 3 die G ranze der Elemente ist. 

Nun sey s«4> w = 4 , k =a 6, so hat man eben so die Auflösungen : 
* ß y i s 

1 3 o 3 o 

O 4 O O 2 

o a l 2 i 
o o 2 4 o 

Von diesen Auflösungen trifft die zweite und vierte mit beiden vori- 
gen überein. Die erste und dritte aber ist neu , und brauchbar, wenn 3 
die Gränze der Elemente ist. 

Nun setze man s = 6, w = 6 , ke=g, so hat man die Auflösungen: 
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welche aber sämintlich unbrauchbar sind, wenn 5 die Gränze der Ele- 
mente ist. 

Eben so würde man lauter für diese Gränze unbrauchbare Auflösun- 
gen erhalten, wenn man s = 8, w = 8, k = i2 annehmen wollte u.a. w. 

Ist also 3 die Gränze der Elemente , so hat man in allem blofs die 
Auflösungen : 

* ß y S t 

i 3 o 3 o 

O 2 1 2 1 

O 2 O O i 

O O 1 2 O 

Zweites Beispiel. Es sey anfangs s = 5, w = 2 , k=4 , so hat man 
nach (34) bis (38.) die Auflösungen: 

ß y * « 

12 110 

O 1 2 O ^ 1 

welche beide für die Gränze 3 brauchbar sind. 

Nun setze man s = io, w = 4, k = 8, so hat man die Auflösungen : 
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Setzte man s«bi5, w=«6, ks*ia, so würde man für die Gränze 3 
lauter unbrauchbare Auflösungen erhalten, und das würde bei noch 
höhern Werthen von s , w und k noch vielmehr der Fall aeyn. 

Ist also 3 die Gränze, so hat man blofs die 3 brauchbaren Auf- 
lösungen: 

m ß y 5 t 

x 3 3 i i 

I 2 1 I O 
O 1 2 O I 

Drittes Beispiel. Es sey anfangs s ==3, w = 4> k«4, so hat man 
die Auflösungen 

m ß y 5 s 



I 2 O 1 1 

i o i 3 o 

O 1 1 O 2 

welche sämmtlich für die Gränze 3 brauchbar sind. 

Nun setze man s«=6, ws=s 8, k«=8, so erhält man die Auf- 
lösungen 
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Setzte man s — g, vrss 12, k=s 12, so würde man für die G ranze 3 
lauter unbrauchbare Auflösungen erhalten, und das würde noch viel- 
mehr der Fall seyn, wenn man saia, w= 16, k = iG u. s. w. setzen 
wollte. 

_ * ■ 

Es sind also für die Gränze 3 die brauchbaren Auflösungen bioft 
folgende : 

a 0 y S 1 

1 3 1 1 3 

1 a o i 1 

1 1 2 3 2 

1 o 1 3 o 

o 1 1 o 2 

o o 3 2 3 

wie in Ihrem Briefe auch angegeben wurde. 

Ueberhaupt ist zu bemerken, und leicht einzusehen, dafs keine 
für erwähnte Gränze brauchbaren Auflösungen Statt finden können, wenn 
eine der drei Größen s, w und k gröfser als 12 gegeben ist. 
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Nachtrag. 

Was in (27.) von der ersten Auflösung einer Rubrik gesagt worden, 
gilt überhaupt von jeder Auflösung , wenn sie auch nicht eine erste in 
der zugehörigen Rubrik seyn sollte, indem der dort geführte Beweis die- 
ses letztere nirgends voraussetzt. 

Da übrigens nach gedachtem Beweis J , also noch vielmehr J — 1 
kleiner als 3 ist, so läfst sich auch auf die abgeleitete Auflösung das Ver- 
fahren in (a40 nicht anwenden. 

Waa ferner in (3o.) gesagt worden , kann noch allgemeiner und be- 
stimmter so ausgedrückt werden: 

Läfst sich auf irgend eine Auflösung zwar nicht das Verfahren in 
(26.) , wohl aber das in (29.) anwenden , so ist die gegebene sowohl, ab 
auch die abgeleitete Auflösung eine erste in der zugehörigen Rubrik, 
und auf die gegebene sowohl, als abgeleitete Auflösung das Verfahren in 
(24.) nicht anwendbar. Denn weil sich auf die gegebene Auflösung das 
Verfahren in (29.) anwenden läfst, so ist darinnen « J£T 1 , ß ^ 3. Weil 
aber das Verfahren in (26.) nicht darauf angewendet werden kann, entwe- 
der 41 < 1 , oder ß «< i, oder $ <J 1. Die beiden ersten Annahmen aber 
können nicht Statt finden , weil sie der Voraussetzung « ^ 1 , ß £7 5 
widersprechen. Es ist also nothwendig i •< 1 , mithin ist auch S <■ 2 , 
und i + i <! 2, also sowohl die gegebene als abgeleitete Auflösung nach 
(ti.) eine erste in der zugehörigen Rubrik. Es ist aber auch I <J 5, und 
i + 1 <! 3 , also sowohl auf die gegebene , als auch abgeleitete Auflösung 
das Verfahren in (24.) nicht anwendbar. 
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Wir lassen nun die mit vieler Mühe berechneten Tafeln folgen, 
welche alle oben (S. 69 — j5) angegebenen 961 Complexionen der fünf 
binären Verbindungen des Sauerstoffs, Wasserstoffs und Kohlenstoffs 
enthalten. Es bezeichnet : 

a einen Verhähnifstheil (Massentheil, Atom) Wasser 

b - - Kohlenoxydgas 

c - - Kohlensäure 

d - - Oelerzeugendes Gas 

e - - Kohlenwasserstoffgas. 

Um die Tafeln nicht zu weitläufig zu rrachen, gingen wir blofs bis 
auf drei Verhältnifstheile. 

Zur Erklärung dieser Tafeln fugen wir nur noch folgendesbei. Die erste 
Spalte enthält die fortlaufenden Nummern der Complexionen. Die zweite , 
die Nummern der mit jenen gleichgeltenden Complexionen , d. h. t der- 
jenigen , "welche zwar an sich verschieden sind , aber doch auf einerlei 
Verhältnifs der Grundstoffe führen. Da nur ein einziges Mal der Fall 
eintrat, wo 21 solche gleichgeltende Complexionen gefunden wurden, 
und die Nummern dieser 21 Complexionen wegen Mangel an Raum 
nicht füglich in der zweiten Spalte aufgeführt werden konnten ; so haben 
wir bei diesen Complexionen, welche die mit den Nummern 55, 127, 
188, z35, 2/(a, 5o4, 3u, 38o, 387,. 449, 456, 5o3 , 568, 575, 643, 
7o5, 712, 759, 824» 83 1 , 900 bezeichneten sind, statt derselben den 
Buchstaben S gesetzt. Die dritte Spalte enthält die Zusammensetzungen 
der binären Verbindungen selbst, in der Ordnung, wie die Complexiot 
nen oben (S. 69 — 75) auf einander folgen , und zwar so , dafs das letzte 
Element am weitesten zur Rechten mit a , das vorletzte zunächst zur 
Linken mit b u. s. w. als Coefficient verbunden ist. Die vierte Spalte 
enthält die Summe der in der fünften, sechsten und siebenten angege- 
benen Verhältnifszahlen des Sauer- Wasser- und Kohlenstoffs; es sind 
daher diese Zahlen in der vierten Spalte zugleich die stöchiometrischen 
Werthe von den in der dritten befindlichen Zusammensetzungen der binä- 
ren Verbindungen. EndlinK enthalten die drei letzten Spalten die Reduction 
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64 
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66 
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67 
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69 




7° 
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2 59.345 


73 
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74 
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77 
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78 
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5° 
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81 
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82 
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83 
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84 
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88 
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d+jb4-a 

d-r-3b+2a 

d+-3b^-3a 

d-K 

d+C4- a 



d+c+ja 
d+c+3a 
d+C4-b 
d n -Cf b+a 
d+c+b4.2a 
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d4.c4.2b 
d+t^b+a' 
d4.c4-2b4.2a 
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d4.c4.3b 
d+c+3b+a 
d+c -t.3b4.2a 
d-i-c4.3b4.3a 
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d4-2C+a 

d4.2c4.2a 

d4-jc4-3a 

d+2C4-b 

d4.2c4.b4-a 
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d4-2c4.b4.3a 
d+2C4-2b 
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M 
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•* 
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M 
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il+2C+3b 
d+ic+jb-t-a 
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d-f 2C4-}b+3a 
d+3c 


93 
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1 1 1 
120 


56 
64 

72 
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4a 
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64 
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56 
"4 


1 

2 

3 
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1 

2 

3 
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1 
2 
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1,96 

2,70 

3. 33 
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35,29 
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V9 
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109 
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25 
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d+3C+b 
d+3c+b+a 


82 

9' 
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87 


24 
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30 

12 


68,29 

70,33 
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64.37 

66,07 


2, -14 

3-3° 
4,oo 
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2,08 


29,27 

26,37 
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34.48 
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26,32 

35,64 
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d+3C*b*2a 
d+3C+b+3a 
d.t-10+ib 
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IOI 
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80 

64 

72 
80 


7 
4 
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2 

_3_ 

4 

1 

4 


3° 
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36 
36 
36 


68,57 
70,17 
63.37 
65,45 
67,23 
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3.5« 
0,99 

1,82 

2.52 
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d*3c+3b 

d+ic+ib+a 

d+3c*}b+2a 

d+jc+3bi-3a 


■28 

««5 

«24 

'33 
142 


88 
72 
80 

88 


36 

42 

42 
42 

42 

12 

Ii 

18 

■ 8 
18 

•8 
24 
24 
30 


68,75 
62,61 

64,52 
66,16 
67,60 

34,78 
>8,54 
28,57 
+3.24 

5-M7 
58,(8 
47,06 

57,97 
42,86 


3»'3 
< ,87 
1,61 
2,26 
2,82 


28,12 
36,52 
33.87 

3».58 
29,58 


114 
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116 

"7 
n8 
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121 
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4° 

S 


■ 

3 
5 
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"7 
«28 
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»33 
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141 
142 
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»44 
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»47 
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535 


3d+3c-r-b+2a 

Ii« 1 l 1 

3 d +3 c + b +3 a 
3d+3c+ib 
3d-f-3c+ab+a 
3d4-3c-j-2b-j-2a 


53« 


3d+3c-f2b+3a 

1 * ■ Ii 

3d+jc+3b+a 

3d+3C+3b+2a 

e 

e-fa 


173,370,427,618,671,366 
175,372,621,812 


e-f 2 a 

e-Ha 

e+b 

e-fb+a 

e4-b4-2a 


126,180,378 

S 

«i8,577»7«7 
129 


e+b+3a • 

e+2b 

e-|-2b-f-a 
e-j-2b-j-2a 

e-j-2b-i-3a 


130 

i3»»322,47»,583,772 
i32»323>473.585,774 
»33.324 

S 


e+ 3 b 
e-|-3b-fa 
e+3b-f 2a 

e-fc 


56,3>3 
57 


e+c-Hi 

e-j-c+2a 

e+c+3a 

• ■ 



3/ 



Nach 100 Tlieilen 
hereclinet 



s 
- 



-. 



a 
v 

o 



119 


7* 


5 


42 


60,51 


4.20 


35,29 


128 


8c> 6 


42 


62,50 


4,69 


32,8l 


» »5 


6+ 


3 


48 


55.65 


2,6l 


41,74 


»24 


72 


4 


48 


58,06 


3»23 


38,7« 


'33 


80 
— 


_5_ 


48 


6o,«5 


3.76 


}6 ; 09 


142 


8S 


6 


48 


«',97 


4,23 


33.8o 


»38 


80 


4 


54 


57/97 


2,90 


39>«3 


«47 


88 


5 
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32 


5 


12 
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32 
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«8 
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40 


_5_ 


«8,63,49 
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50 


24 


2 
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59 


32 


3 


24 
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öS 


40 


4 


14 
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5 


24 
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12 
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12 
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»47.34o 
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73 
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77 
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88 


276 
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5_6 


_s 


24 


65,88 


J 


.88 


28,34 


7a 


40 


2 


30 


55.55 


.2 


78 


41.67 


81 


48 


3 


30)59,26 


3 


jo 


3 7,04 


90 


56 


4 


30 62,22 


4 


•45 


33,33 


99 


64 


5« 


30 64,65 


5 


°5 


30,30 


52 


3J 


2 


Ii 


6', 54 


3 


85 


34/6i 


61 


40 


3 


18 


65.57 


4 


.92 


29, 5* 


70 


48 


4 


18 


68,58 


5 


, 7 ■ 




79 


56 


5 


■ 8 


70,89 


6 


-33 


23,7g 


66 40 


2 


a4 


60,61 


3 


,03 


36,36 


_75 48 


J_ 


£4 


64,00 


4_ 


,00 


33,00 


84 56 


4 


24 


66,67 


4 




28, S7 


93 64 


5 


24 


68,81 


5 


.38 


2?i 8 I 


80 


48 


2 


30 


60,00 


2 


»5° 


37,50 


89 


56 


3 


30 


62,92 


? 

J 


,37 


3 3.71 




64 


4 


3° 


65,3« 


4 


08 


30,61 


107 


7a 


c 

* 


30 


67,39 


A 

n- 


67 


*5. u 4 


94 


56 


a 


36 


59-57 


2 


»3 


)8, 30 


103 


64 


3 


36 


62,14 


2, 


9' 


34.95 


1 ia 


7a 


4 


36 


64,39 


3 


57 


33,14 


121 


80 


5 


3_6 


66,12 




IL 


a_9,75 


74 


48 




a4 


64,87 


3 


70 


32.43 


83 


56 


I 


a4 


67.47 


3 


61 


J8.93 


92 


64 




24 


69,56 


4 


»35 


26,09 




5 


5 


24 


7i,a9 


4 


.95 


23,76 


88 




1 




63,64 


2 


»37 


34.09 


97 64 


3 




1 65,98 


J 


,09 


3 C «93 



I 



Nummer 
der glficligeltendcn 
Complexioncn 



Fortlaufrnde 
Comi'lexioncn 



J80 93 

282 8.82,95 

283 6,87,96.274 

'84 1 9<83,y7 

285 ' 
286 

287 

288 • 
289' , 

■»90 
291 
292 

293 

394 

195 494,799 

296 495.8oi 

297 496 

298 '82 

399 i8l,49S.695,8°> 7,890 

184,499,697,809,892 

• 85,5oo 

• 86 

»87,386,502,703,898 
S 



300 
301 
302 
3"3 
304 

3°5 
306 

3°7 



; 189,188,504 

• 1 7,439,55 1,742.87 I 
118,441,553,744 
119 



e-f3C+b4-2a 

e+3C+b-f 3» 
e-Hc+2b 

e-|-3C-i-2b+a 

e+3c4-2b-f 2a 



e+3C+;b+3a 

e+3 c +3 b 
e+J-of jh+a 

"+3c4-|b4-ja 



e4-d 

e+d+a 

e+d4-2a 

e4-d+3a 
e+d-fb 



e-fd-fb+a 
e+d-f b-f-ja 
e+d-fb+3a 
e+d4-2b 
e-H-|-2b+« 

e4-d-f ib-f 2 a 

e-fd+2l»+3a 

'e+d+jh 

e+.J4-3b+a 

f>4-d+3b+2a 

e+«-f <b+3a 

e-fd-f-c 

e-j-d-j-c+a 

e-i-d-j-c-i-2a 

f+d+r+ia 



SlüchiometrU 
sciie Zahlen 



Nach 100 Theilcn 
berechnet 

















\ 


u 


U 

5 

äi 


e 

■ 


i 


■ 

1 
■ 


B 
Q 
■ 


3 

t/5 






c 

X. 


s 

J5 




"5 


1C6 


72 


4l3°l 6 7.93 




28,30 


"5 


80 


5 


30569,56 


4,35 


26,09 


102 


64 


2 


36!6.,7s 


1,96 


35, *9 


... 


72 


3 


36 


64,87 


2,70 


3 - ,4? 


110 


80 


4 


* 6 . 


66,67 




30,00 


.29 


SS 


5 


3* 


A8.2J 


3,88 


^7,9° 


1.6 


72 


2 


42 


62,07 


'»72 


j6,ai 


■25 


go 


3 


42 


64,00 


2,40 


3 3.6o 


1 34 


SS 


4 


42 


65,67 


J »99 


3 • -34 


•43 


96 


J_ 


42 


67.1 3 


3,50 




15 


0 


3 


.2 


0 


20,C0 


80,00 


24 


s 


4 


.2 


33.33 


.6,67 


50,00 


33 


16 




12 


48,49 


"5, '5 


36,36 


42 


24 


6 


12 


57,«4 




28,57 


29 


8 


J_ 


11 


27,58 


»o,35 


62,07 


38 


.6 


4 


18 


42,10 


•o,53 


4">,37 


47 


24 


5 


• 8 


51 ,<-6 


.0,64 


38-30 


56 


3 2 


6 


>8 


57,«4 


.0,72 


32^14 


* j 


if. 


3 


24 37,2. 


6,98 


,55,8« 


52 


24 


4_ 


24]46,«5 


7/69 


46,16 


~6t 


3' 


5 


2452, 46 


8.20 


39.34 


7* 


4C 


6 


»4 f7i«4 


8,57 


34.29 


57 


24 


3 


3° 


41.1 1 


5. J 6 


SV» 3 


66 


3- 


4 


3° 


48.49 


6, oft 


45 45 


75 


40 


_5_ 


3°. 


53'33 


6.67 


4Ot0P 


8+ 


!48 


6 


3° 


5*', «4 


7, "4 


35,72 


37 




3 


• 8 


43»24 


8»> 1 


48-65 


46 




4 


18 


52,17 


1*70 


39.' 3 


55 


32 


• 5 


18 


58,18 


9 °9 32,73 


64 


4o, 6 


,'8 


62,50 9,37128,13 



Google 



t 

E 

c 
a 



Nummer 
der gleichsehenden 
Coni|ilexionrn 



Fortlaufende 
Complexiuncn 



3»' 


S 


e-fd-fc-f b-|-a 




121,510,333 


e-j-d -pc-f- o-f- 2a 


3'3 


56,243 


ti-p 0 -p C-p O-p 3 a 


3'4 


123,198 


e-pu-pc-p2 0 


3'* 


124,199,512,8^9 


e-p u -p c -p 2 o-pa 


316 


125,200,513,841 


e-pd4-c+2b-J-2a 


3'7 


201,514 


<- | U-pC-p 2D-p3" 


3'8 


202 


«T- t, -r c -r3 b 


3'9 


59,103,246,402,475 


. r ,1 1 , . t ,1.1,. 

«-pu-pc -p 3 0-4-a 


3*° 


20.1,403,5 10 


e-pu-pc-p 3 1 i-f- ja 


3*« 


60,205,247,404 


e-fd+c4-3b4-3a 


3" 


• 3«. = 39.471, 583, 77» 


<?-f-d-^- 2C 


3-3 


I32,240,+73.5S5.774 


■ 1 1 v t * «- T~a 


3=4 


•33^4« 


'I-f-2C-f-2a 


335 




e-pd-p2o-f- 3a 


326 135.479, 


e-f d+ic-f-b 


3 2 7 


130.481,522 


e+.l+2C+b+a 


328 


M7-5-»3 


e-H+2C- r b-f2a 


3-9 


5 J 4 


«-pd-p-'C-j-b-i^a 


11? 


03,66,139,21 1,250,410 


e-pd-j- 2C+*b 


33' 


140,214,526 


e-pd-p^c-pih+a 


33 J 


141.215.527 


e-f-d-f2C- r 2b- r 2a 


333 


65,67,152,5 jg 


e+d+2c-r2b-j-3a 


334i 


216 


e+d+2C-f 3b 


m\ 


*i - S30 


e-rd-i-2c-j-3b-fa 


336 


-••8,5 31 


e-pd-f 2c+ 3b4-2a 


337 


•"9,532 


e- L -d4-2c-f3b4-3J» 


33s 


'4?, 255 


e+«'+3c 


33V 


146,256 




340 




e-l-d-l-jr-4-2a 



143 



Stöchiomeiri- 
sche Zahlen 



03 



r 



Nach too TheUen 
berechnet 



4 
C 

b 
I 
■e 



s 

o 



60| } 2| 4 



69 40 

78;48 
65 32 

74 4f 
48 



83 
92 

79 
88 
97 



106 
5v 
68 

77f48 
86 



5° 
40 

48 

56 

64 

32 
40 



73 
82 

9» 

100 

87 



96 
!'°5 
i'4 
101 56 

1 10 64 



56 
40 
48 
56 
64 
48 

56 4 

64 5 

72 6 



3 4 53,33 
24 57,97 
24 61,54 

3° 49, J 3 
3° 54,o5 



3° 



3 P 
36 
3° 

H 
36 



57,83 



119 72 
128 80 
81 48 
90 56 
00 6j 



60,87 
50,63 

54,55 

12:21 
60,38 
24154,24 

24'58,82 
24 62,34 
24 65,1 1 

3° 54,79' 
30 58. <4 
30 61,54t 
30 64,00 

3_6 55.'7 

36 58,3 3 

36|6o,95 | 

36 63,16 
42 
42 




5,66 j33, y 6 
5,08 40,68 



5-88 
6,49 

6,yS 

4.' • 

4.88 

5.49 
6,00 

3-45 



4.'7 
4,76 



35, JO 
31.17 
2^,91 



41,10 

36,58 
32,97 
30,00 

4i,38 



37-50 
34,29 



55,45 
58,18 



42 
42 

30 
»« 



60,51 
62,50 
59,26 

62,22 

A4 riC 



5,26 3-1,58 
2,97 4',58 
38.18 




35,29 
32,81 
37,04 

n>3? 



i44 



b 

i 

E 
a 


Nummer 
der gleichsehenden 
Complexioncn 


Fortl.iufcnde 
Coiiij Iexionen 


Stöchiometri- 
sehe Zahlen 


Nach 100 Theilen 
berechnet 


S 

E 
3 


8 

B 


- 

O 

m 


c 
_t 

"c 
M 


mm 

■ 

E 
■ 

US 


S 
E 
■ 

■ 

ü 
■ 


_- s 

0 

6 

3 

0 
M 


343 
344 
345 
3_±6 

347 
348 
349 

350 

III 
352 
353 
354 
355 
356 

357 

358 

359 
360 

361 

362 

3<S}- 
364 

3«S 
366 

367 
368 
369 

37o 
■ 


'48 

71,258, 
«49 
72,259 
«5« 


e+d-f-JC-fl) 

e-j-d-i-3c-j-l»+a 
e-j-d-j-3c-i-b-j-2a 

e-ra-|-3 c "r l) "r3 a 
e+d-i-3C+ib 


95 

»04 

"3 
122 

109 


56 
64 

72 
80 
64 

72 
80 

88 
72 
8_o 

88 
96 
0 

8 

16 

24 

8 

16 

J 

To 

24 
32 
40 

24 

32 
40 

48 
,6 


3 
4 

5 

6 

_3_ 

4 

5 
6 

3 

_4 

5 
6 

5 
6 


36 
36 
36 

36 
42 

42 
42 

42 
48 
48 


58,95 
6i,54 
63,72 

65,57 
58,72 


3.'6 
3,85 
4.42 
4,92 
2,75 


37.89 
34.6i 
3«, 86 
29,5« 
38,53 


«52 
'53 

75,262 


e-)-d-j-3c4-jl)+a 
e-i-d-j-}c4-ab-f-2a 
e-j-d-f 304-2 b-f- 3 a 
e4-d+3c+3b 
e+d-J-3c+3b-f-a 


118 
'27 
136 

'23 
«3* 


61,02 

62,99 

64,7' 
58,54 
60,61 


3.39 
3.94 
4.4' 
2,44 

Ji°i 


35,59 
33-07 
30,8g 
39,02 

36,36 


76,263 


e+d-f 30+ 3 b +2a 

e+d+3c+3 b +3 a 
e+ad 
e-|-2a4-a 
e4-2d-|-2a 


'4' 

150 

22 

3' 
40 


48 
48 

:s 

• 8 


62,41 
64,00 

0 

25,8« 
40,00 


3.55 
4,00 

'8,18 
>6,i 3 

15.00 


34,04 
32,00 

8>,82 
58,06 
45.00 


554.9*3 
555.925 
556 


e-4-2d+3a 
e+2d+b 
e4-2d4-b+a 
e-j-2d-f-D-^-2a 
e-f 2d4-b-f3a 


49 
36 

54 
63 


7 
4 
5 
6 
7 

~* 
5 
6 

7 
4_ 

5 

1 6 
7 
4 
c 


• 8 
24 
24 
^4 
24 

30 
30 

3° 
30 

36 
36 

36 
36 

24 

14. 


48.9« 

J2,22 
35,56 

44<45 
50,79 

32,00 
40,68 
47.o6 
5'.95 
37,50 


'4.29 
11,11 
11,11 
11,11 
11,11 


36.73 
66,67 

53.33 
44,44 
38, 10 


558,93» 

559.750,933 

560,751 


e-f2d+2b 

e-i-2d-f-2b+a 

e-}-2d-(-2b-j-2a 

e-|-2d4-2b-j-3a 

e+ad-i-3b 


5° 
59 
68 
77 
64 


8,00 

8,47 
8,82 

9,09 
6,25 


60,00 
50,85 
44,12 

38,96 
56,25 


450,562 

45'.563.754 

452,564,755 

173,230,427,618,671,866 


e-f 2d+ 3 h-f-a 
e-j-2d-f-3b-j-2a 
e+2d+3b+3a 
e-4-2d-f-c 


73 
82 

9' 
44 

C J 


43.84 
48.78 
52,75 
36,36 

.4«. ZS\ 


6,85 
7,32 
7.69 
9.°9 

0. i J 


49-3' 
43,9° 
39.56 
54,55 



Nummer 
der gleicligehenden 
Cotuplcxionen 



37S 
374 
375 
376 

377 

378 

379 
380 

38> 

3J1 

383 
384 
385 
386 
387 

388 

389 
390 

39« 



489 

'77.49° 

• 78,49»»57o,953 

>79.49 2 »57>,95S 
493.572 



126,180,234 

i8i,574»9 6 ° 

S 

576,766 

4^6,578 

467.579'7<58 

468.580,769 

»87>3°3»502,703,898 
S 



«89.305,504 
505 

191,506 
192,507,586 
39* . «93.5^8,587 

393|509.588 

394 195 

395 «9 Ö »59° 

396 197.591 

397 59* 

398 " 

399 594 

400 595 

401 596 





Stnchlomeiri- 


Mach 


100 Tiiedca 


Fortlaufende 


sche Zahlen 


Lcrcchnet 


Coinplcxioncn 












■ 






« 

E 


c 


i 


Ji 


d 


■ 


j 






c 

3 


UM 

m 




■ 


1 
■ 


2 




"3 


J5 




0 


1 


E 


0 



e-f^d-f c-fia 
e+ad+c+b 

e-i-ad-j-c-f-b-fa 
e+ad-j-c-fb-j-aa 

e-j-ad+c-i-b-^a 



e-f-ad-|-c-f-ab 
e-i-id-j-c+ab-l-a 
e-j- 2 d -j- c -|- 2 b 4* 2 a 
e-j-2d-fc-j-xb-j-3a 
e+ad-f-c-ir-jb 



e+ad+c+^b+a 
e4-2d-}-c-i-3b-i-2a 
e-f-ad+c4-3b+ja 
e-f 2d4-ac 
e-fad+ac+a 



e+2d+ac+2a 

e-\-2(l-\-2C-\-XR 

e-j-ad-i-ac-fo 

e-j-2d-i-2c-fb-fa 

e-fad-|-2c-i-b-j-2a 



e-f-ad-f ac+b-(-ja 
e-j-ad-j-ac+ab 
e+2 d-j-ac-f- a b+a 
e+ad+ac+ab+aa 
e+ad+ac+ab+ja 



7« 
58 
67 



76 40 
85 48 



72 
81 



9° 48 



99 
86 



95 
104 

"3 
66 

75 



93 



40 
24 
3* 



3* 
40 



56 
40 

48 
5« 
64 
32 
40 

84 48 



56 



e-t-id-t-ac+3b 
e-fad-fac-i-3b+a 
e+ad-f a< • .jb i 2a 
e+ad+2C+3b+3a 



80 40 
8948 

_98 5f 
107 64 

94 48 

103 $6 

112,64 

121172 

108156 

•«7 64 
i%6 7a 

«35 80 



J 4j5^>34 
30^1,38 
3°;47.76 
30.51.63 
30 5<5.47 



3« 
36 
36 
36 
42 

42 
42 
42 

3° 
3° 

30 
3° 
36 
3* 
3j 

3« 
42 
42 
42 
4* 



48 
48 5 



44.44 
49.38 
53.33 
56.57 
4<5.5» 



50,53 
53.85 
56,64 

4S-49 
55,33 



9.86 
6,90 
7.46 
7.90 

Ii 11 

5.56 
6,17 

6,67 
7.07 
4,65 



57.14 
60,21 
50,00 

53.93 
57.14 



5,26 

5.77 
6,19 
6,06 
6,67 



7.14 

7,53 
5,oo 
5,6i 
6,12 



59.8i 
51,06 

54.37 
57,14 
59.50 



5". 85 
4.7° 
48 57,14 

48|59.26 



6,54 
4,26 

4,85 
5,36 
5.79 

3,70 
4,27 
4,76 
5,i8 



i46 





Nummer 




Slocliiornetri« 


Nach 


100 Tic Den 


§ 


der gleichgeltenden 




soiie Zahlen 


berechnet 


| 


Complexionea 


Complc 1 Ionen 








s 




■ 


s 








§ 


E 
■ 
3 
*c 

T4 


% 

■i 


Kohle 


C 

■ 
3 

j 


U 
M 

2 

f 


0 


T U T 


60. 20C. 2.17.1 2 I 


e4-2ii4-»c4-2a 


106 


64 


6 




60,38 


5,66 


33.96 


«ICK 


C 1 7 


e _i_2d-l-*c-Ma 


«15 


72 


7 


3° 


62,61 


6,09 


3'. 3° 


406 


•t ^7.5 • 8 


e-|-2d+3C+b 


102 


56 


4 


4.2 


54,9° 


3,92 


41.(8 


407 


208,519 


e-|-2d4-3c4-b-fa 


1 1 1 


64 


5 


*T - 


57,66 


4,5° 


37,84 


4£8 


209,520 


e-i-2d-j-3c4-b4-2a 


120 


72 


6 




60,0c 


5,00 


35,oo 


t y 




<'4-2d4-*c4-b4-*a 


129 


80 


7 


42 


62,01 


5,43 


32,56 


4IO 


6 1,66,1t 0,21 1,250,120 


e-f-2d-j-3c+2b 


116 


64 


4 


4» 


55, «7 


3.45 


4i,38 


4< 1 


212 


e4-2cl-j-3c-j-2b-)-a 


125 


72 


5 


aX 


57.6o 


4,00 


3 8,40 


412 


64,142,213,251 


e+2d+-3C+2b+ja 


• $4 


80 


6 


*f 0 


59>7° 


4,48 


35.82 


Iii 




e+id-i-<c+ ib+vi 


'4? 


88 


_7_ 


f ö 


61.54 


4,89 


33-57 






e4-id4-2c4-jb 


130 


72 


4 


54 


55,38 


3,08 


4', 54 


4.1 $ 




e 4- 2 d 4- 1 c 4- 1 b 4- a 


«39 


80 


5 


54 


57,55 


3,60 


38,85 


416 




e4-2d 4- 304-30+23 


■48 


88 


6 


>4 


59.46 


4,05 


36,49 


4'7 




e+2d4-3c+3b+3.n 


'57 


96 


7 


>4 


61,15 


4,46 


34.39 


4«8 




e+3d 


»9 


0 


_5_ 




0 


'7,24 


82,76 


A 1 O 


724 


e-t-)d4-a 


38 


~8 


6 


24 


21,05 


'5»79 


63,16 


/in 
*r * 


725 




47 


16 


7 


24 


34,04 


14*89 


5«. 07 


421 


726 


e+3d+?a 


5* 


24 


8 


24 


42,86 


• 4*28 


42,86 


4 22 


614.728 


e+ 3 d+b 


4; 


8 


5 


3° 


18,60 


1 1,63 


69,77 


Iii 


e+jd+b+a 


52 


16 


6 


3_o 


3°.77 


",54 


57,69 


.11 


615,729 


ti-l-*d-l-b-4-2a 


61 


24 


7 


30 


39.35 


M,47 


49« 1 8 


•1 1 c 

T 7 


6l6,7lO 


e-l-id-4-b-l-ta 

v 1 3 U l U T)" 


70 


*J 


« 


30 


45-7« 


(1,43 


42,86 


426 


•7?.2jo,}70,6i8,67i,866 


t -+3d+ab 


57 


16 


5 


3« 


28,07 


8,77 


63,16 


437 


e^d^b+a 


66 


»4 


6 


36 


36,36 


9.o9 


54,55 


428 


619,732.810 


e+3d4-2b+2a 


75 


3J 


_7_ 


iü 


42,67 


J?_lü 


48,00 


429 


620,733,811 


e4-3d4^2b+3a 


84 


40 


8 


3« 


47,62 


9,52 


42,86 


43© 






7' 


-'4 


5 


42 


33.8o 


7*o4 


59,16 


43« 


622 


e+3d+3b+a 


80 


32 


6 


42 


40,00 


7.50 


52, «0 


- »•» 


621.814 


e4-id4-tb4-2a 


89 


40 


1 


1 ■> 


44,94 


7,87 


^ / 1 V 



Google 



Numm« 
der gl«-icl>K''U<'n<lcn 
ß Com plexioncn 



4351547.738 
43 6 548,739 
4} 7 
438 



549,74° 
5 5° 

117,306,551,742,87» 



439 
440 
44« 
442 

44} 653,746 
444 633,747,826 



552,630,743 
«•8,3°7>553>744 



445 634,748,827 
446 

447 120,310 
448:'636,830 
449 S 
45° 

45' 

452 



367,562 
368,563.754 
369,564,755 

45? 565,756 
454!566 



4 SS 567,642,758 
456S 

4571569.644,760 



458 

459 

460 
461 
462 

4«3 



646,762 

^47,763 
648,764 

650 



jA^ 6c 1 



Fortliiu firmle 
Complexionon 



Siöcliiomtitri- 
«che Zahlen 



«3 



|«-H«J+c+a 
e4-3tl-j- c4-2a 

e4-3d4-c4-3a 

e+3<l+c4-b 

e-f 3d-f-c-{-M-a 



e+jd4-c+b-f2a 

e4-3d-f-c4-b-f3a 

e-j-jd+c+ab 

e-j-3d+c4-ab+a 

e4-3d4-c-j-ab-j-ia 



e-f 3 d-fc+ab+3a 
e4-jd4-c+3b 
e+3d-f-< +3b+a 
e+jd4-c-f-3b4-2a 

e 4-3d4-c-H»»-B a 
e-f^d+ac 
e-j-3d4-2C-fa 
e-j-3d-(-2C-j-2a 

e-f3d4-2c+}a 
e-j-3d-4-ic4-b 



e4~3d+jc4-b+a 
«?-j-3d+2^-j-b4-aa 
e4-3d+2c4-b4-3a 
e-f ^H-jr-flb 
e+jd-J-ac+ab-fa 



60 
69 

78 
65 
74 



83 

92 
79 
88 
97 



106 

93 
102 

1 1 1 

120 



Ii 
* \~ 



Nach ioo Thailen 
berechnet 



B 

9 
- 



s 

"3 



2-t 

3"» 
40 

24 

3J 

40 

48 

3 a 
40 

48 
56 
4° 
48 
56 
64 

32 
40 

48 

56 



e+ }d+ic4-2b4.ja 
e+3d4-ic+2li4-3a 
e+3d+2c4-3b 
e4-3d+2c4-3b4-a 
64- td4-2C4- ib-Uia 



73 
82 

9« 

IOO 

JB7I40 

105,56 
114 64 
101 148 

MO, 56 

119(64 
128 7* 
"5 56; 
124 64' 

Iii 72. 



3 C 

3° 

30 

3^ 

3* 
36 
42 
42 
4£ 

42 
48 
48 
48 
48 



40,00 
46,38 
5«» J 8 
36,92 

43,24 



>6 
I« 



48, '9 
52,17 
40.5' 
45,45 
49,48 

51,83 

43,°' 
47,06 

S°,45 
53,33 



43,84 
48,78 

3 6 52.75 
36,5^,00 



4J 

42 
42 
42 
48 
48 

48 
48 
54 



f5.98 



io,o> 150,00 
«o, '4 43,48 



10,26 
7,69 

ü'ii 
8,44 
8,7° 
6,33 
6,82 
7,21 



7.55 
5,38 
5,88 
6,31 

6,67 



6,85 
7,32 
7,69 
8,00 

5,75 



50,co 

53,3 3. 
5<M4 ! 

47,53 
50,91 



53,78 
5<*>i5 
48,69! 



6,25 
6,67 

7,02 

4.95 

5»45 

5,88 



38,46 

55,39 
48,65 

43,37 
39,13 
53, «6 

47,73 
43,3* 
39,62 
51,61 
47,06 

43-24 

»0,00 

49>3» 
43,9P 
39,56 
36,00 

48,27 

4375 
40,00 

l*iU 
47,52 

43j6_4 
4<>,34 



54|5i,6i 
za. es. u: 



6 » 25|37.50 
4,35 46,9 6 
4i84,43-55 



i48 



Nuromer 
der gleichgrhcndcn 
Complexionen 



383,578 

384,579>7<*8 

385*580,769 

581,770 
582 



131,239,322,583,77*. 
584,773 

132,240,323,585,774 
59,203,246,319,40a 



776 
777 

«35.326, 



»36,327.52* 



170,663,858 
171,665,860 



5«>545>73 6 »797 

'74,37»,Ä73>868 
373 

'77-374 



'78,375,57C,953 
•79,376,571,955 

377,572 



Fortlaufende 
Complexionen 



Stöcliiometri- 
sclie Zalilen 



* 
S 
= 
3 
03 



Nach 100 Tlieilen 
berechnet 



3 
o 

«5 



3 

b 

2 
o 



e+3 d +3c 

e+3< 1 +3c+» 
e+3d4-3C+2a 

«+3 d +3c+3 a 
e +3<M-3C+o 



€ +3 d +3 c +°+a 
e +3<l+3c4-b4-2a 
e+3d+3c+b+3a 
e +3«l+ic+2b 
e-f 3 d-|- 3 c + 2 b-j-a 



e+3ti+3c+2b+2a 
e+3d+3c4-ib4.3a 

e +3<l+3 c +3b 

e +3 d +3c+3b-|-a 

e+3 t H-3 c +3 b +2a 



2e-f-a 
2e+ja 
ae+b 
ae+b-fa 



2e-fb+2a 
2e-fb-i-3a 
2e-j-2b-4-a 
2e-f 2b-(-3a 
ae-Hb 



ae-f^b-fa 
2e-j-3b-j-2a 
2«+3b+3a 
je-i-c - 



95 
04 

•3 
12 

09 

18 
a7 
30 
23 
3 2 



4' 

50 
37 
46 
55 



25 
43 

30 
39 



48 
57 
53 
7» 

11 
67 
76 
85 



56 

64 

72 
S6 

64 
72 
80 
64 
72 
80 
88 
7a 
80 
88 
64 96 



8 

24 
8 
16 

-4 
I* 
24 
4° 
24 



40 6 
48 7 



42 50,53 
42 53,85 
4256,64 

42 59,02 

48 T 1,37 



48.54,24 
48 5 6 ,69 

58,82 
52,03 

54,55 



48 
54 
54 



54 
54 

60 
60 
60 

60 
1a 
ta 
18 
■ 8 



• 8 
18 
24 
24 



56,74 
58,67 
52,55 
54,79 
56,77 



4 
ao 

16 



58,54 
32,00 

55,8i 

26,67113 
41,03 rj 

12 
1 2 

V 

9 
6 



50,00 

56,14 
45,28 
56,34 
30 4', 38 

3° 47,76 



5P 
3 C ' 



52,63 
56,47 



; 8 4.2.1c 



7 
7 
S 

1 a 



44,21 

40,38 
37.17 
34.4* 
44,04 



26 
77 
«9 
56 
19 

08 4M8 
5» 37,8o 
88 35,30 
07 43,90 
54 40,9' 
96" 



38.30 
36,00 

43'8o 
41,10 

38,71 



33 

65 
1 1 

52 

88 36,58 
00 48,00 
28 27,91 
33 60,00 
8j 46,15 

5° 37,50 
28 3L58 
44 45,28 

86 33,80 
90 5'.7a 

46 44,78 

90 39,47 

2 4|35,29 
Kl Iai .n 



Google 



8 

l 



Nummer 
der gleichgeltenden 
Complcxionen 



183.299,695,807,89° 
i84.joo>6j>7,8oj),892 

«85»}°» 



497 
498 

49V 

500 

5°' 
502 
50} 
504 

505 
506 

5Ö7 
S°8 

509 
510 

III 

5»2ji94.'99»3«5,839 



•87,303,386,703,898 

S 

•89>3°5»388 
}89 

191,390, 



«9-M9'.586 
«93.392,587 
393.588 
■21,3 i2,85J 



5»3 
5'4 

5«5 
516 

5~"~7 
5'8 

5»9 

520 

lü 
522 

5»3 
525 



125,200,316,84t 
201,317 

204,320,403 



405 

07,406 
208,407 
209,40g 

409 



■3 tf »327,48i 
» 37.328 
329 

IAO.! £.111 



Fortlaufende 
Complcxionen 



lie+c+ja 
2e+c+D 
ae+c-fb-fa 
2e4-c-i-b-fia 
ie-j-c4-b+3a 



ae4-c+2b 
2e-fc+2h-}-a 
ae-j-c-i-ab+aa 
ae-fc-f 2b+3a 
le-j-c-Hb 



2e-}-c+3b-f a 

2e-|-c4-3b4-2a 

2e-j-c4-3b-j-3a 

ae-j-2C+a 

ie-|-2c-f-3a 



xe-f-2C+b 
2e-|-2c4-b4-a 

2e-i-ic-i-b-f-3a 
2e-f-2c4-b-j-3a 
ae4-2C-f-ab-|-a 



ae-fic-fab-f 3a 
ae-j-ic-f^b 
ae-j-ic-f-sb-j-a 
ae4-2C-j-3b-f3a 
ae-f ac-f3b-j-3a 



2L + 3C 

ie+3c-f a 
ae+3c-f aa 
ae+3c-f 3a 
2e4->'--Lk 



»49 



Stöchiometri- 
sche Zahlen 


Nach 100 Theilon 
berechnet 


e 

£ 

i 

CO 


u 

s 
3 


u 
c 

■J 

V 

C 


IM 

| 

"5 
14 


Smicrst. 


1 

s 
> 


i 
g 

M 



65 


40 


7 


• 8 


61,54 


'0,77 


27,69 


52 


24 


4 


24 


46,15 


7,69 


46,16 


61 


32 


5 


24 


52,46 


8,20 


39.34 


70 


10 


6 


24 


57, «4 


8,57 


34,29 


79 


48 


7_ 


>4 


60,76 


8,86 


*.0,38 


66 


p 


4 


V 


48,49 


6,06 


45,45 


75 


40 


5 


3° 


53,33 


6,67 


40,00 • 


84 


48 


6 


3° 


57, "4 


7,«4 


35,7*- 


93 56 


7 


30 


60,21 


7,53 


32,26 


J040 


4 


36 50,00 


5,oo 


45.QQ 


89|48 


5 


36 


53,93 


5,62 


40,45 


98 


56 


6 


3« 


57, «4 


6,1a 


36,74 


107 


64 


7 


}6 


59,8« 


6,54 


33,65 


60 


4 


J 


24 


57,97 


7,25 


34,78 


87 


5£ 


J7_ 


il 


«4.37 


_8,04 


£7,59 


74 


4 C 


4 


3° 


54,05 


5,4« 


40,54 


83 


48 


5 


3° 


57,83 


6,C2 


36,15 


92 56 


6 


30 


60,87 


6,52 


32,61 


101 


64 


7 


3° 


63.37 


6,93 


29.70 


97 


5_6 


5 


36 


57,73 


5,16 


37>H 


"5 


72 


J 


36 


62,61 


6,09 


3«, 30 


10a 


56 




42 


54,9° 


3,92 


4«/i8 


1 1 1 


64 


5 


42 


57,66 


4,5o 


37,84 


120 


72 


6 


42 


60,00 


5,00 


35,oo 


"29 


80 


It_ 


42 


62,01 


5,43 




82 


48 


4 


3° 


58,54 


4,88 


36,5g 


9» 


56 


5 


30 


6', 54 


5,49132,97 


• oo 


64 6 


3 C 


64,0c 


1 6,0c 


30,00 


109 




3 C 


66, c( 


» 6,42 17,5 a 


tlri 


f \ ,l 






L J 1 " 


- > - »_ 



I 



i JO 



1 

i 

£ 

3 

528 
529 
53« 
53' 

Iii 

533 
534 
535 
536 
537 

538 
539 
540 
54» 
5_» 

543 
544 

545 
546 
5*7 


Nummer 
der gleichgfltenden 

{ , 1 ■ r . I 1 1 J ' \ Ii 1 I 1 1 11 

Ir IC.\ #* 


Fortlaufende 
Complcxioncn 


Stöchiompiri- 
»die Zahlen 


Nach 100 TVilen 
berechnet 


£ 

1 
c/: 


<A 

E 
■ 

r. 


U 

k 

ej 
**■ 


i 

Ii 


i 
■ 


i 

Im 

■ 
«1 
c 


t 
u 


: 

[ 


65,67,252,333 

•«•7,335 
218,336 
219 U7 


2e+3c-|-b-l-2a | 

2e+3C-|-b+3a 

ie4"3C+2l> 

ae-j-jc+ab+a 

.e-fjc-r-ab+aa 


•>4l 

«23 
1 10 

1 19 

ia8| 

'37 
• 14 

'33 
142 

'5' 


iA 
80 

64 

72 

8_ 

88 
72 
80 

88 
96 


6 
7 
4 

5 
6 

7 
4 
5 
6 

_7_ 

5 
6 

7 
8 

_5_ 

6 

7 
8 

5 
6 


__J 

3 ft 
4a 

_2 

42 
48 
48 
48 
48 

18 
18 

• 8 

• 8 
14 

24 

24 

24 

3° 
3_2 


63,16 

65,04 

58, »8 
60, 5' 

62,50 


5,26 
5»6y 
3,64 
4,2t 

4,6y 


3',58 
29,27 
38, '8 
35,29 


221 

222 
223 


ae+jc-j-ab+ja 
ae+jc4-a,b 
2e+3c+.' +a 
.e-+-3c+jb-f-2a 
ae-fjc+jb+ia 


64,13 
5 8,o6 

00» lf 
6i,97 

0 

25,00 

39,03 
48,00 
11,61 


5," 
3»23 
3,76 
4,- 3 

4,63 


30,66 
38,71 
36,09 
33.80 
i'»"9 
78.26 

56,25 
43.90 

36,00 
f>4>87 




ae+d 

ie-f-d+a 

je-fd-j-aa 

ae-r-d+ja 

2e-f"d-|-b 


23 
32 
4' 
50 
37 


0 
8 
16 

24 

_8 
16 
»4 
32 
16 

24 


-'»74 
'8,75 
17,07 

ift.OO 


' '4,664,734,859 
735 

51,486,73^,797 
434 

435,738 


je-fd-f b+a 
ae+d-j-b-i-aa 
ate+d-fb+ja 
ae+d+ab 
ae-f'l-f jb+a 


46 
55 
64 

5' 

60 


34,78 

43.63 

50,00 

31.37 

40,00 


• 3»°4 

• 2,73 

• 2,50 

9,81 
to,oo 


52,18 

43. 6 4 

37,50 
58,82 

50,00 


548 
549 
55° 
5>' 

III 

55 3 
554 
555 
55« 


43«,739 
437,740 

438 

• «7,3 OÄ >439,74*,87i 
440,630,743 


ae-j-d-f 2b-|-2a 
ae+d+ab-f-ja 

2e+d+jb 

ae+d-Hb+a 

2e-i-d-|-3b4-2a 


69 
78 
65 
74 
_8J 

92 
45 
54 
«3 


32 
40 

^4 

II 
40 

|48 
16 

24 


7» 

5 
6 

_7_ 

8 

5 
0 
- 


3° 
3«> 
36 
36 
36 

3« 
24 
24 
24 

^ _ 


46,38 
51,28 
36,9; 
43.24 
48, »0 


10,14 

10,16 

8,'i 
J— 4 


43.48 
38,46 
55.39 
48,65 
4j ; 37 

39,'3 
53,33 
44*44 
38,10 
: 2.11 


« »8,3°7.44",744 

359-9 J 3 
360,925 

361 / 


ae-f d-f-jb-f 3 a 

%o(\ d \ c 
ae-j-d-j-c-f a 
ae-fd-f-c-i-aa 


52,17 
35,56 
44,4s 
50,7V 


8,70 
11,11 
11,11 
11,11 
iitt 



s 

E 

s 



1 Nummer 
der gleichgehenden 



55V 



560 365,751 



$Ö4,7S<>,y3} 



752 

$6g,45«,7?4 



5« 
562 

564 36J>.45^7SS 

565 453.756i 
5 66 454 

567 455,642,758 

568 S 

56y 
570 
57« 
57* 
57} 

574 
575 
576 
577 



457.644.76o 
■ 78.375>49'i953 
•79>376,49-»»V55 
377.493 



•8«,379»9 6 ° 

S 

381,766 

"8.236,767 
578 383.466 



579 384.467.768 

5 80 385.468,769 

581 469,770 

5821470 

583 1 3 «. M9. 322,471, 772 



584,1472,773 

585 133,240,323,473,774 

»9**19 hl 0 } 
•93»392,5°8 



586 
587 



^ U Q 1 t r> « r r\r\ 



2e+d+c+b-j-a 

2e4-d-j-c-j-b4-ia 

ie-j-d-fc-i-b-i-ja 

2e-i-d-j-c-fab 

ie+d+c+ib+a 



ie+d-fc+ab-fja 
ie-i-d-i-c-|-2b+3a 
.»e4-d-fc-j-3b 
2e4-d-i-c+3b-fa 
ie-j-d+C-l- j b_j_ aa 



2e+d-j-c+3b+3a 

2e-j-d+2c 

2e-fd+ac+a 

2e-j-d-i-2c+2a 

2e-|-d-i-2c-|-3a 



le+d+ac+b 

ie-|-d-j-2c-i-b+a 
2e-j-d-i-2c4-b4-2a 

2e-j-d-i-ac-j-b-i-3a 
2e-i-d-j-2c-j-2b 



2 e-f-d+ 2C-|- 2 b-f-a 
2e4-d-j-2c4.jb4-.1a 
2e-j-d-f-2C4-2b+ja 
ae-i-d+iC-f 3b 
2e4-d-i-2c4-3b+a 



2e+ d-f-ac+^b+ja 
2e-fd4-2C+3b+3a 
2e-i-d+3c 
2e-j-d-|-3c-fa 



Sißchiometri- J Nach too »Thcilen 
sehe Zahlen 



o 
e 
£ 



68 
77 



86 48 



73 
82 



3* 
40 



32 
40 

91I48 
100 56 



87 
96 
105 



114 

67 
76 
85 
94 



81 

9° 

99 
io>; 

95 



io 4 

«»3 
122 

109 
118 



40 
48 
56 

64 
3* 
40 
48 

* 
40 
48 
56 
64 



6 

7 
8 

5 
6 

7 
8 

5 
6 

7_ 

8 

5 
6 

7 
_8 

5 

6 

7 
8 



47.°6 8,82 



5 ».95 
55.82 
43>84 
48.78 



127 
'36 
89 

98 



IIA 
56 6 

641 7 
72! 8 

56:5 
64 6 

72 7 
80 8 



48 
56 



m_l i. 1 B 



5 

3° 
30 
30 
36 
36 _ 

36 52,75 
36 56,00 

42 45,98 
42 50,00 

42j56,i4 
30 47.76 
30 52,63 

56,47 
59.57 



3<5 

12 
36 

}6 
36 
36 
42 

42 
42 
42 
48 
48 

48 

48 
36 
36 



49.38 
53>33 
56,57 
59,26 

5JVT3 

53>85 
56,64 

59»°^ 
51.37 
54,M 



6.17 44.45 
6,67 40,00 

7,07 (36,36 



7.41 
5.26 



56,69 
58,82 

53.93 
57,i4 



33.33 
44.21 

5.77 |4°,38 

6,»9 37»«7 
6,56 34,42 

4,59 44.04 
5,08 40,68 



5^51 1 37,8o 

5.88 135,30 
5,62 140,45 

6,12 136,74 



i5a 



I 



Nummer 
der gleichgeltenden 
Complexionrn 



399 




590 196,395 
5911197,396 

59* 397 
593 
594 

595 
596 

597 

593 

599 

600 

601 

602 

603 

6C4 

605 
606 
607 
608 
609 

610 
611 
612 

613 
614 



794 
795 
796 

798 
800 



690,80a 
691,803 
692,804 
423,728 



615 424,729 



6t6 
6.7 



4'5»73° 
73' 



Fortlaufende 
Complexionen 



Stocliiometri- 
sciic Zahlen 



§ 
1 



Nach 100 Th eilen 
berechnet 



o 

3 
(S 

t/D 



ae-fd-f jc-J-b 

ae-fd+3C-f-b+a 

ae+d+3C+b-i-2a 

ae+d+3c-fb+3a 

ae+d+jr-i-ab 



ae-f d+3c+ib+a 
ae-f d+3c4-2b+2a 
ae-fd-f 3c+2b+3a 
ae+d-j-3c-|-3b 
ae-i-d-j-3c-f3 b 4- a 



2e+d-f-3c+3b+aa 

ae+d4-3 t +3 b +3 a 
ae-j-ad-4-a 
ae-fad-Ma 
ae+ad-i-b 



ae+ad-f b+a 
ae+ad-fb-faa 
ae-i-ad4-b-|-3a 
ae-j-ad+2b-fa 
ae-f ad-f ab+3a 



o 3 |56 



1a 

21 

3° 

n 
26 
35 
44 

3' 

40 



64 

72 
g« 
64 



S 
6 

7 
S 
J 

72 6 

80 7 

88! 8 

72 5 
8° 6 



42 
42 

41 



54,37 

57.«4 

59.50 
4161,54 

48 54.70 



49 88 
58 yo 
39 8 



57 
44 

53 
62 

7« 
*7 

85 



ae+ad-f 3b 

ae-j-2d-j-3b-fa 

ae-j-ad-j-3b-j-aa 

ae +ad+3b+3a 

ae+ad-J-c 



2c-f2d-|-c+a 

ac-f-id+c-j-aa 

ae-i-ad-i-t-}-3a 



72 
8> 

90 

99 
52 



a4 

J 
16 
24 
3 2 
24 
40 

24 
32 
40 
48 
16 



48j57,i4 
48 59,26 

4S 61, 1 1 

5454,9* 
54 57, '4 



54 S9,o6 
60,76 
20,51 
2442,11 



>4 

H 



je 



'8,18 



3°,«9 
38,7« 
3°j45»°7 
3« 35,82 
Jö 47,06 



42 
42 
42 
42 



33,33 
39.5« 
44.44 
48,49 



G 
O 

2 
o 
t4 



4,85l40,78 
5.3 6 ;37.50 

5.79' 34,71 
6,15 33,31 



±}1 
4,7° 
5, '8 

5.5* 
3,82 
4,29 



41,03 



38,10 

35,5* 

33,33 
41,2a 

38,57 



4,70 
5,06 

'7,95 
• 5,78 



36,24 

34.'8 
61,54 

42,11 



61 

7° 

79 *5j 9 



24 7 
32 8 



30 3 u -77 



3° 



39.35 
7' 

30 50,63 



3° 45. 



'3.*4 68,^8 

"J.2I 56,60 

« 2 .9°48,39 
ia, 68 42,25 

'°>45 53.73 
i o,59 l 42,35 

8.33 58,34 
8,64 51,85 

46,67 
42,4a 
57,69 



8,89 
9,09 

",54 

I «,47 
■ 1,43 



49,'8 
4*,86 
"'3V j ,y8 



Nu inmer 
g der gliücligcltenden 
Coruplexioncn 



6211175,231,372,812, 
622*431 

432.814 
433. 8»5 
816 



6x\ 
624 

625 
626 
627 
628 
629 
630 

63T 
632 
«33 



635 
636 

638 



706,818 

707.819 
708,820 

440,55 J »74? 



745 

443.74* 
. 444.747.826 

634 445.748,827 
749- 8-t8 



448,83° 
832 



639 834 

640 835 



836 

455,5*7.758 
S 

457,569,760 
761 



641 
642 
643 
644 
645 

646 459>762 

647 460,763 

648 461,764 

649 765 



i53 



Fortlaufende 



Slfcchiometri- 
sclie Zahlen 



Nach 100 Thailen 

berechnet 



Complexionen 






4 


**» 




1 


|| 




E 

i 


in 
-- 

| 


c 

VI 
< 


c 

■ 

"0 


■ 

E 
O 

J 


■ 

£ 


0 

12 


|ie+2a+c-J-b+3a 


93 


481 


9 


36 


51,61 


9> 6 8 | 


38,7» 


1 J 1 ^» 1 _ 1 

2e-}-ia4" c +2b 


80 


32 


6 


43 


40,00 


7,50 | 


52,50 


2e-|-2d-t-c+2 b-f-a 


8v 


40 


7 


4* 


44,94 


7,87 | 


47, «9 


2 c -7- 2 U -p C 2 1 »-f- 2 • l 




4o 


0 


4* 


4*7yo 


8,1 0 


1 1 

4 J ,BO 


2e4- 2 d 4-C4- 2 i )4- 1 a 


107 


56 


0 

y 


42 




8,41 




2e-|-2d+c4-3o 


94 


40 


0 


4S 


42,55 


6,38 


5 '.07 


■ ..Ii _ 1 m 1. I n 

2e4-2u+c-f-3o+a 


103 


48 


7 


48 


46,00 


6,80 


46,60 


2e-}-2<l4-c4-3 1»4- 2«i 


1 1 2 


5 6 


8 


4^ 


50,00 


7» '4 


42,86 






°4 


9 


4o 




7.44 


39,°7 


l('-f-2tJ+2C-j-a 


83 


40 


7 


36 


48.19 


8,44 


43,37 


2 e -f- 2 d -j- 2 0-+- 3 a 


101 


56 


y 


« A 

36 


S5.45 


8>9* 


35,64 


2 e -f* 2 d -4- 2 c -f- 0 


88 


40 


0 


42 


^5»45 


6,82 


47,73 


2 e -f- 2 ü-\- 2 c-f- o-t-a 


97 


48 


7 


42 


49.48 


7,21 


43.3» 


^ # * 1 flr 1 1 fi 1 5A 


106 


56 




4 J 






39,02 


2e-^-2d-|-2C4-b4- 3a 


"5 


64 




42 


55,65 

ff* J 


7,83 


} 6,5 2 


2 6 -\- 2 d 2 C 4- 2 hrH* 


1 1 1 


56 


7 


48 


50,45 


6,31 


43.24 


2 e4* 2 d4- 2 c4- 2 b+ 3 a 


129 


72 




48 


- - Ol 

55.8 1 


ö >98 


37.21 


2 e-f- 2 d +2 c-f- 3 b . 


1 16 


56 


0 


54 


48,28 


5, '7 


46,55 


2 e4- 2 d4-2 04.304-8 


125 


64 


7 


54 


51,20 


5,6o 


43.20 


2e4.2d4-2r4-3b4.2a 


'34 


21 


£ 


54 


53,73 




40,30 


2 e4- 2 d4- 2 1'4-3 b4-3 a 


'43 


«o 


9 


54 


55.95 


6,29 


37.76 


2e+2d-r-3C 


96 48 


6 


42 


50,00 


6,25 


43.75 


ae-f 2d+3c-f-a 


105 


56 


7 


42 


53.33 


6,67 


40,00 


2e-j-id-j-3c4-»a 


1 14 64 


8 


42 


5 6 >'4 


7,02 


3<S.84 


2e-f2d-j- 304-3 a 


123 


72 


9 


4£ 


58.54 


7,32 


H'ü 


ae4-2d-f-3c4-b 


1 K 


56 


6 


48 


50,9' 


5.45 


43.64 


2e-j-2d-f-3c-j-b4-a 


119 


64 


7 


48 


53.78 


5.88 


40,34 


2e4-id-i-3C4-b4-2a 


128 


72 


8 


48 


56.25 


6,25 


37,50 


ae4-2,d-i-3C4-b-f 3a 


*ft 


80 


9 


48 


58.39 


6,57 


35,04 


n>4-2d4-ir.4-2b 


1 2J 


f>4 


6 


1 - « 


5«, 61 


4.fU 





Google 



i54 



Nummer 
der gleichgeltcnden 
Coioplexionea 



65*1465 
65} 
654 
65 5 
656 

657 
658 

659 
660 

6öi 

662 
603 
664 
66s 
666 

667 
66g 



170.484.858 

1 14,543.734.859 
»7M85.860 



86a 
86} 

670 

671. 
672 

673 



675 
676 

677 



679 



m.3S<M7°'427>6i8*866 



867 

i74,37'»488,868 

674 786 
787 
788 



789 
678 79° 



7V«.874 



Fordaufende 
Cotnplexionen 



I 



Stöchiometri- 
sche Zahlen 



S 
3 

c/3 



Nach 100 Theilen 
berechne: 



II 



- 

9 

t/5 



r 



"0 
M 



e4.2d4-3c4.2b4.2a 
e +2(l4-jc4-'l 4*l a 

e-i-2d-f-}C4-ib4.a 
«■42d4.3c4-3b4.2a 



e4.2d4-3c4-3b4.ja 

e+}d 

e4-3d+a 

e4-3d+2a 

e-f3<H~3 a 



e-Hd4-b 
e-f-jd-j-b4-a 
e-j-jd-j-b-i-ia 
e-f 3«l+b+3a 
e+}d4-ib 



e-f-3d4-2b-}-a 
e-j-3d-j-jb4- Ja 
e+3d-f ib-f 3a 
e+3d-fjb 
e+3d4-3b4-a 



e-+-3d-f 3b-4-2a 

e+i'l+3 b 4-3 a 
e+}d-f-c 
e+3d4-c-fa 
e-+-3d-|-c-f-2a 

e+3d4-c4-3a~ 

e+jd-fc-f-b 

e-Hd-HH-b-fa 



142 

'5' 
'38 

•47 
.56 



.65 

37 
46 
55 
64 



5" 

60 

69 
78 
«5 



80 
88 
72 
80 
88 
y6 

o 

8 
16 

24 

8 

16 
24 
3 2 
16 

74 ^4 

83|3 2 

9*:4° 

79I24 

_88 P 

97|40 
106 48 




59 
68 

77 



16 
32 



8640 
73 24 



9 
10 

7 
8 

_v 

10 

7 
8 



48 4>>24 
48 45.28 
36 27,12 

36 35. Iu 
36 4'.5 ft 

36 46,51 
42 

4.1! 39,0? 

A 1 JKUÄ 



9.28 149.48 
9.44 45.28 
11,86 61,02 



n.77 
11,69 



11,63 

9.5V 
9.76 
o.Xu 



52,94 
46,75 



41,86 
57,53 
5'. 22 
i.6.1« 



Nummer 
der gleichsehenden 
Complexionen 



«83 [.878 


«84 879 


685 88o 


ö«6 




687 


882 


688 


»•3 < 


68y 


884 


690 


6l|,802 


6yi 


612,803 


692 


613,804 


693 


8O5 


694 


806 


695 


•83,299,498,807,890 


696 


808,89« 


<V7 


«84.1°o,499.8°9,89* 


69» 




699 


894 


700 


89^ 


701 


89<> 


702 




70j 


»87,3°3>386,502,85>8 


704 


999 


705 


a 


706 


617.818 


707 


628,819 


7°8 


629,820 


709 


8^t 


710 


8" 


7»' 

in 


8*3 



Fortlaufende 
Complexionen 



Sn'icl iometri- 
&che Zahlen 



0) 

6 



c 

* Im 



Nach 100 Theilen 
berechnet 



I 



JS 



ac-|-3ci-J-c+2b-|-a 

2e-i~3d-j-c+2b^-3a 
2e-i-3d-|-c-f 3 b 
ae -j- 3 d+ c-j- 3 b-j-a 



2e4-3d-f-c4.3bvi.aa 
2e4-3d-j-c4.3b4.3a 
ae-j-3d-j-ac 
2e4-3d-f2C-f a 
2e-f3d-i-ac4-2a 



2e+3d+2c+3a 
2e-i-3d-j-2c-j-b 
2e-j-3d-i-2c-j-b-f a 
2 e-j- 3 d-j- 2 c4-b4- 2a 
2e-j-3d-i-.1c4-b4.3a 



96 41I 8 
'05.48I * 
114)56 i( 



101 

1 10 



1 19 
U8 
81 

90 40 

99J48 

56 
40 



40 
48 

56 
64 



a e-+-3d-4-2c+2b 

2e-f3d-j-2c4.2b+a 

2e+3d+2c+^+2a 

2e4-3d4.2c4-2b4.3a 

2e+3d+2c-f3b 



io8 
95 

•^4 48 
113 56 

1*3 64 
■09 48 

u8|56 
127 64 
136 
123 



2e4-3d-f2C4-3b+a 

2e4.3d4-2C4-3D4-2a 

2e4.3d4-2c4-3b4.3a 

2e+3d+3c 

•»«+3d+3C+a 



2e+3d-f 3c+2a 

2e+3d-f-3c+3« 
f2e-)~3d-f 3c+b 
ae+3d-j-3c4-b+a 



132 
141 
ISO 
IO3 
112 



121 
130 

"7 
126 



J 

7 
8 
J> 

1 o 

7 
8 

u 

7 
8 

9 

7J'io 
S6_7 
64 8 



48 

54 

u 

54 
54 
4-» 
42 
42 



4» 
48 



4«»67l 
45.7» 



4y»»* 
39,60 

4364 

47, «6 
50,00 

$9.5' 
44*44 
48,4? 

5«. 85 
42,10 

48 !46,i5 
48 '49»5 6 
48^2,46 

54 



54 

54 

54 

60 



44.04 
47,46 

50,39 
52,94 
45.53 



60 48,49 
721 ,9|6o 5 1,07 
80 io!6o]53,33 

7 48 46,60 

8 48 50.00 
9|48'5*,89 



48 

56 

64 

7» 
56 
64 



8.33 
8,58 
8/77 
6,93 

7. »7 



7»5 6 
7.8« 
8.64 
8,89 
9,09 

9,26 
7,37 
7,69 
7,96 
8,20 



10 



|4l 



55.39 



7154 47.86 
8 54 50,79 



6,42 

6,78 
7,°9 
7,35 

Ii 6 ! 
6/- 6 

6,38 
6,67 
6,8o 
7,i4 



50,00 

45.71 
42,1 1 

5 3.47 
49»o9 



45,38 
4*. '9 
5 ',85 
46,67 

4^42 

38,89 

5o,53 
46,16 

42,48 

39.34 

49,54 
45,7« 
42,52 
39,7« 
48,78 



45,45 
42,5? 
40,00 
46,60 
42,86 



7,44 39,67 
7.69 j36,9* 
5,98 146,16 
«»35 Ua,86 



i5G 



Nummer 
der gU'icligrhcndeu 
Complexionen 



7'4 

7'5 
7 1 6 

7»7 

7»y 

720 
72' 
7" 

1JI • 

724 4»9 
715 4^o 
726 421 

727 
728 

729 

73° 
73' 
73 2 

ZÜ 

734 
735 
73* 
737 
738 

739 
-»40 

'4« 



423,614 

424,615 

425,616 
617 

428,619,810 
429,620,8 1 1 



114,543,664,859 
544 

5 ',486,545,797 

43S.S 47 

436,548 
437.549 



Fortlaufende 
Coutulexioncn 



Stücliiometri- 
sche Zahlen 


Nach 100 Tlieilc» 
berechnet 


V 

■ 

E 
3 

Vi 


B 

t 
3 
5 

c/} 


M 1 « 

1 [J 

> IS 


jsauerst. 


■ 

B 

1 
m 

m 


c 
■ 

0 



2e+}d+3t+2b 


'3' 


64 


7 


60 


48,86 


5,34 


45,8o 




140 


72 


8 


60 


5 '»43 


5,7« 


42,86 


2 e4- 3 tl4- 3 c 4-2 b+ 2 a 


149 


80 


9 


60 


53.69 


6,04 


40,27 


2e4-3d4.3c4-2b4.3a 


«58 


88 


IL 


60 


55-7° 


6,33 


37,97 


2e+3d-|-3c+3 b 


'45 


72 


7 


66 


49.65 


4.83 


45_,52 


ae+3d4-3c r 3b4-a 
2e4-3d4-3c4.3l.4-2a 


'54 


80 


8 


66 


5", 95 


5»'9 


42,86 


iöj 


88 


9 


06 


53.99 


5,52 


40,49 


2e4.3d4-jc4-3b4.3a 


172 


96 


10 


66 


55.81 


S,8i 


38,38 


3 e +a 


33 


8 


7 


• 8 


24,24 


21,21 


54,55 


3e-f 2a 


42 


16 


J 


«_8 


38,09 


•9,°5 


42,86 


3e4-b 


38 


1 


6 


24 


21,05 


'5.79 


63,16 


3e4-b-fa 


47 


16 


7 


*>4 


34»o4 


»4,89 


5 ',07 


3e-fb-r-2a 


56 


24 


8 


24 


42,86 


'4,28 


42,86 


je+b-^a 


65 


32 


9 


24 


49>*3 


'3,85 


36,92 


3e4-2b 


52 


■£ 


6 


12 


3°.77 


« »,54 


5 7,69 


je+sb-fa 


61 




7 


3° 


39.35 


«',47 


49,' 8 


3e-f-2b4-2a 


70 




8 


V 


45.7« 


",43 


42,86 


3e-j-2b4-3a 


79 


40 


9 


3° 


50,63 


",39 


37,98 


3e-j-3b-j-a 


75 


32 


7 


36 


42,67 


9^33 


48,00 


3e-f-3b-|-2a 


84 


40 


8 


i 6 . 


47,62 


9>52 


42,86 


3e+c 


46 


16 


6 


14 


34,78 


«3.°4 


52,18 


3e+c-|-a 


55 


24 


7 


»4 


43,63 


'»,73 


43,64 


3«-j-c-|-aa 


64 


32 


8 


24 


50,00 


13,50 


37,50 


3e4-c-f3a 


73 


40 


9 


24 


54,79 


'2,33 


32,88 


3<;4-c-fb 


60 


24 


6 


12 


40.00 


10,00 


50,00 


^e-f-c-j-b-f a 


69 


31 


7 


30 




46,38 


10,14 


43,48 


3e-j-c-j-b-f2a 


78 


40 


8 


3° 


5 «,i8 


10,26 


38,46 


je+c+b+ja 


87 


48 


9 


3" 


5 i> < i 


iO,?5 


34,48 





Nummer 
der gleichgellenden 




Stöchiometri- 


Kacli 


100 Theilen 


B 


Fortlaufende 


sche Zalden 


berechnet 




Complcxionen 


Compleaionen 


• 1 


1 

V 




»- 

4A 




1 

E 




m 






i 

11 


Im 
& 
3 


I 


„*; 

O 
.£ 


B 

E 

3 

<% 


■ 


3 
0 

'S 
J - 


745|ÖJt 


3e-t-c-j-2u 




5° 


9 


\ A < 

)1\ 


55.45 


8,91 


35.64 


746 


44l.6l2 

TT 3 > 3 




0 Q 1 
00 


40 


O 


42 


45,45 


0,82 


47,73 


747 


4.44,61 1,8 26 

III' J J'U 


3e+c-f 3b-{-a 


97 


4a 


7 


42 


49»48 


7,21 


43,3» 


748 


445,634,g27 


je-i-c-r-;b-f-2a 


IC6 


s6 


0 


A 2 
"T * 


c 2 81 


7»55 


39,02 


749 


635,828 


3e+c+3b4-3a 

* • ■ 9 9 9 


"5 


64 


9 


42 


5*>65 


7,8, 


l6,5 2 


750 


t64.559.93i 
J » r J 1 7 r 7 J J 


3 e +2C 


05 


* * 

3* 


0 


3° 


47, u6 


8,82 


44, «a 


75 1 


*6s»{6o 




— — 

77 


40 


7 


3° 


5 1 195 


9,09 


38,96 


753 

II 


561 


3e+2c+2a 


86 


4» 


0 
0 


3° 


55.82 


9,3° 


34,88 


753 




ie+2c4-3a 


oc 

y> 


50 


y 


30 


58,95 


9«47 


3». 58 


754 


368,45». 56"? 


»e+2C-i-b 


82 


40 


6 


36 


48,78 


7,32 

* ' 9 


41, QO 


755 

f j j 


369,452,564 




9» 


48 


7 


36 


5a,75 


7,69 


39,56 


756 


453,505 

■ l 9 * * / 






5° 




36 


56,00 


8,00 


36,00 


757 

Iii 




3e+ic4-b-i-3a 


1 uy 


04 


9 


36 


58,7« 


8,26 


33»°3 


758 


455»56"7»*4* 


3e+2C-j-2b 


06 
yv 


4S 
*o 


6 


42 


50,00 




43>75 


759 


S 


3e-i-2c+ib+a 


I05 


5 6 


7 


42 


53«33 




40,00 


760 


457.56^644 


3e-t-ac-t-2o-t-2u 


III 
I 14 


04 


8 


4a 


56,»4 


7,0a 


36,84 


761 


645 


I iC-i-2 h-t- 1 <1 


I2 3 


72 


9 


4a 


58,54 


7,32 


34/14 


762 


459,646 


3e4-2c4-3b 


1 |A 
1 


5° 


0 


48 


50,91 


5,45 


43.64 




460,647 


1 

te-l-ac-fib+a 


119 


64 


7 


48 53.78 


5,88 


40,34 


764 


461,64s 


ie+2c+3b+2a 

9 1 1 J • 


128 


7_2 


_8_ 


48 56,25 


6,25 


>7i5Q 


765 


649 


3 e +2c-h3 b +3 a 


'37 


80 


9 


48 


58,39 


6,57 


!35,04 


766 


381,576 


3e+3c+a 


99 


56 


7 


36 


56,57 


7,07 


36,36 


767 


128,236,577 


je-|-3c4-2a 


108 


64 


8 


36 


59,26 


7,4» 


33.33 


768 


384,467.579 


3e+3c-fb 


104 


56 


6 


42 


53,85 


5,77 


40,38 


769 


385.468,580 


3e+3C+b-fa 


1*1 


64 


7 


42 


56,64 


6,19 




770 


4 6 9«58i 


3e-|-3c4-b+2a 


122 


l 7J 


8 


42 


59,02 


6,56 


: 34,4a 


77» 




3e+3c-fb-l-3a 


»3» 


8c 


9 


42 


61,07 


6,87 


3 a, 06 


772 


131,239,312,471,583 


3e+3c+ab 


118 


64 


6 


48 


54,a4 


5,08 140,68 


773 


472,584 


3e+3c+2b+a 


127 


72 


7 


48 


56,6v 


5.5» 


i37,8o 


774 ua,2^>,3ai,47a r «-«s 


lie+tc+ab-r-aa 


U6 


8c 


> 8 


4J- 


58,82 


l 5,XR 


!*5,»n 



y Google 



i5S 



t 

I 

E 



Nummer 
der gl.-ichgdtenden 
Complexionca 



787 
78? 
789 



476 
477 



776 
777 
778 
77V 
78o 

78» 
78* 
783 
784 
785 

786 674 



<575 
676 

*77 



790 6-8 



7S»«i 6 79>874 

792 680,875 

793 681,876 

794 fto 5 

795 6^ 

796 
797 
798 
799 

801 
802 
8'^ 
8'H 
8°5 



607 

5'.486,545>7j6 
608 

J9S.494 
609 



iy6,495 
61 1,690 
rti J/91 
613,692 
691 



t 



Forüimimde 
Compkxionen 



Slüchiometr». 
sehe Zahlen 



o 

E 



3 

r 



- 

■ 

— - 

o 



Nach 100 Tlnilen 
berechne l 



3 

«0 

CD 



I 

i 



o 



e+d 

e-r-d-f 1a 



e+d+ia 
e+d+b 
e+d+b+a 
e-j-d+b+aa 
. +d+b+3a 



e+d+2b 
e4-d+2b+a 
e-f d4-2b+2a 
e-|-d-|-2b-}-3a 
e-fd+3b 



e-+-d4-3b-f-a 
e-j-d-i-3b-f ia 
e-j-d+i b-j-ja 
e+d+c 
e-fd4-c 4-a 



e+d-fc4-ja 

e+tJ+c+ia 

e+d+c+b 

e+d+c+b+a 

e-(-d-j-c+b-j-2a 



e4-d4-c+b-}-3a 

e+d4-c-j-ib 

»•-hl-}-c4-2b4-a 

e-j-d-f-c-j-Jb-fia 

e-}-d-fc-j-2b-}-3a 



14' 

150 

3' 

4O 

49 



58 

45 

54 

6} 
7i 



5V 
68 

77 
86 

7* 



9' 

|O0 

53 
62 



7" 
80 

67 
76 
85 



94 
81 

90 

99 
108 



So 

88 

o 

8 

16 

J4 
8 
16 

^4 

35 
16 
■»4 

40 

Ii 1 

? 2 
40 

48 

.6 
f4 

40 
*4 

H 
40 

48 

3*1 
40 
48! 
5* 



7 
8 
7 
8 
_v 
10 

7 
.8 
9 

iO 

7 
8 

9 
10 

_7 

i 

10 
7 

V 

10 

7 
8 

_v 
10 

7 

t 

91 
1 0 



54I56.74 

54t58,67 



o 

20,00 
3^5 



4«. 38 

«7.78 
29,63 

3»»»° 
44.44 



/7,l2 

4«. 56 
46,5« 

ja. 88 



24 
24 
»4 

M 

3° 
jo 
\o 

\o 

10 
?6 

36 

3* 

±? 
4 

4^ 
42 

}0 

!£ 
^45.07 
30 50,00 

3 ft 35.8- 
)6j42,io 
<6 47,06 

36151,06 

4i'39.5> 
4^ 44.44 
4i 48.49 
4« 5«.85 



39.t>2 
43.96 
48,oo 

3°. »9 
38.7« 



4 ,y6 

5-3? 
«,58 

20,00 

7.^4 4L38 
5.55 66,67 
4,8» 55 56 



38,3° 
*6,oo 

77.42 

60,00 

48,98 



4,3^ 
3_.89 
i,86 

«.77 
1,69 
1,63 

_9>59 

9.76 
9.8V 
10,00 

13,21 
12,90 

«T,6~8 
12,50 

«o,45 

«o.53 
10,59 



10,64 
8,64 

8,S9 
9,09 

9,26 



47,60 
4 «,67 

6 1 ,02 

52.V4 

46,75 

4«,86 
57»S| 
51,22 

4^,«5 
42,00 
S6,6o 

42.25 

37.5° 
53-73 
47.37 
4:^5 



38,3° 
5 «.85 
46,67 

4',4* 
5S-89 



Google 



E 
S 

£ 



Nummer 
der gleichg»*ltendcn 
Coinplcxionen 



Fortlaufende 



Stöchionictri- 
«clie Zahlen 



V 

s 

S 

= 



Nach 100 TI teilen 
berechnet 



rz 
V) 



s 



I 

o 



807 

8o s 

8lO 

8«3 

8m 
8'5 
8j6 

8<7 
818 
8'y 
820 

ill 
822 

825 

8^4 

8x5 

826 
8i7 

819 



«8j,-»99»498,6y5»8y° 
O9M91 

.84,300,499,697,892 
428,619,73a 

4»9» 6 *°»7}3 



»75»23 '»372.621, 

432,623 

433.624 

625 



617,706 
628.707 
629,708 
709 



7IO 
711 

s 

713 

444,633.747 



445.634,748 
6j5,749 



8jo 448.636 

Iii 
8j' 
83} 
834 
835 



6j7 

121,312,510 

639 
640 
6a 1 



ie-t-d+c-MJH-a 


104US 


8 


48 


46,15 

' * 9 


7»6y 


ae+d+c 3 b-faa 


» '3 


56 

9 


y 


48 


49,56 


7»y6 


ie+d+c-)- 1 b-j-ia 


12a 


64 


10 


48 


52,46 


8,20 


ae-fd-fac 


75 


32 


7 


36 


42,67 


9,33 


je+d+2C+a 


_84 


12 


J 


3* 


47,62 


9>5 a 


$e-f-d+ 20+23 


93 


48 


9 


36 


Si,6i 


y,68 


je-j-d-f 2c-j-ia 
je4-d4-2C-i-b 


102 
89 


56 
40 


10 

7 


36 
42 


54,9C 
44.94 


9,8° 
7,87 


jH-j-d-j-ic+b+a 


98 


48 


s 


42 


48,98 


8,16 


j e4-d-i-2C-j-b4-aa 


107 


56 


_9 


4f 


52»34 


8,4« 


jH-d+JC+b-l-ja 


116 


64 


10 


42 


55»«7 


8,62 


i**-j-d+2C-|-ab 


103 


48 


7 


48 


46,60 


6,80 


je-f-d-j- jc+ ib-f-a 


1 ia 


56 


8 


48 


50,00 


7»*4 


3e4-d-f-2c4.2b4.2a 


12 1 


6* 


y 


48 


52,89 


7.44 


2 *»— L_r i~ 1— j(> i ia 


»3° 


,7* 


10 


48 


*5_i3J 


*7 «Sil 


3e+d+2C-f 3b 


«17 


r 


1 


54 


47,86 


5,98 


je-fd-}-2c+3b-fa 


126 


64 




S4 


50,79 


6,35 


3e-f-d-|-2C+3b+2a 


«35 


72 


9 


54 


53.33 


6,67 


3 e-j-d-j- « c+3 b+ j a 


»44 


80 


10 


54 55,5« 


6,94 


je-r-d+jc 


_97 


i» 


_7 


4* 49.48 


7,21 


je-fd+jc-t-a 


106 


56 




42 


52,83 


7,55 


J 3 c+i« 


••5 






♦2 


55.65 


7,83 


je_|_d-f-jc+Ja 
3«H-d-f-jc+b 


«24 
1 1 1 


56 


lü 


42 
48 


58,o6 
5o,45 


8,06 
6,ji 


3e+d+3c+b+a 


1 JO 


*4 


J 


48 


5 J.W 


6,67 


3e+d+}c+b-|-2a 


I2y 


7«» 


9 


48 


55,8« 


6,98 


<e-fd+jc-fb+3a 


•38 


*ö 


IC 


48 


57,97 


7,*5 


3e+d-J-3c- i rab 


125 


64 


7 




51,20 


5,6o 


3e-fd-j-3c-i-2b-H» 


•34 


72 


8 


54' 


53»73 


5,97 


te+d4-ic4-2b-4-2a 


14« 




c 




«c.oc 


6. In 



46,16 
42,48 
39,34 

48»o° 
42,86 



38.7« 
35,30 

47» «9 

4*r&6 

39.25 



36,21 

46,60 

42,86 

39.67 
56,92 



46,16 
42,86 

40,00 

37.50 
43.3 1 

39.6a 

}6,5* 
33»88 
43.24 
40,00 

37.21 

34,78 
43.20 
40,30 



E 

1 
a 
S5 



Nummer 
der gleichsehenden 
Complexionen 



8)8 
839 
84^ 
84« 
84J 

84) 
844 
845 
84< 
847 

848 
849 
85° 

85« 
852 

855 
854 

855 9H 

856 935 

857 936 



»24,199.31515h 
125,200,316,513 



858 «70,484.663 

859 <'4 > 543.664,734 

860 171,485,665 

861 

862 667 

863 668 



864 669 

865 

866 ^ 





Stöchiomctri- 


Fortlaufende 


schc Zahlen 










Complexionen 






m 


vi 


■ 

§ 


Im 


u 
t 

ta 


6 

■ 




E 
3 


3 

es 
OO 


c 





Nach 100 Tlieilen 

berechnet 



3 



c/5 



- 

o 



J3e+d+ 304.3 b 
3e+d+3c4-3b+a 
3e-fd-f-3c4.3b4.2a 
jeH-d+3C + 3b+3a 
3e+2d 



3e+2d+a 

je-j-ad-j-aa 

3e+2d+3a 

3«H-2d+b 

3e-|-2d-j-b+a 



3e-j-ad-fb-+-aa 

je+id+b-i-3a 

je-fad-fab 

le-fad+ab+a 

3e-j-2d-|-2b4-aa 



3e+2d+ib-f-3a 

3e+id+3b 

3e+2d-f3b-fa 

3e+2d+3l>4-aa 

3e+2d-f-3b+3a 



3e+2d-{-c-fb+a 
3e-|-ad-i-c-i-b-f aa 

3e4-2d-fc+b+3a 
«73» 2 3 0 »370,4a7,ö«8,67i|3e4tad+c+2b 

e4-2d4-p-l~2b-«-;> 



3e+ad-|-c 

3e+jd4-c+a 

3e-j-ad-j-c-faa 

3e4-ad-J-c+3a 
3e4-2d-f r c+D 



»39I7-* 



•48 

•57 
166 

38 



47 
56 
65 
5* 
61 



7° 
79 
66 

75 
84 



93 
80 

89 
98 
107 



60 

69 
78 
87 
74 



£< 
81 
96 
o 

~s 
16 

M 
S 

\6 

»4 

3- 
1 < 

M 

JJ 

40 

24 

3-» 
40 

48 
16 
a4 
3 2 
4° 
*4 



83 
9a 

101 
88 

97 



7I60 
8 60 
9'6o 



5 »,80 

54,c>5 
56,05 



10 60 57,83 



I 



10 
1 1 

I 

_v 

10 

1 1 



30 



30 
30 
30 

36 

j6 
36 
: 4- 
42 
41 



32 
40 

48 

32 

in 



9 
10 

1 1 

8 

9 
10 
1 1 

1 

9 

10 
1 1 
J 

9 

10 
1 1 

I 



'7,92 

28,57 
36,92 

'5,38 
36,23 



5,o4 
5,4« 

5.73 
6,02 

2«, "5 

«9, «5 



43, 
40,54 
38, az 
3 6 ,«5 
78,95 

63.83 



34,29 
4o,5" 
24,24 
32,00 

38,»o 



'7,86 53,57 
16,92 46,16 
15,38 69,24 

•4,75l59>o» 

•4,29 
•3,92 
ia,ia 



42 
41 



43,°' 

30,00 

48 35,96 
48 40,82 
48)44,86 

36 



26,67 
34,78 
4 ',03 
45.98 
32,43 



36 
36 
36 
42 

42 38,56 
42 43.48 
42 47,5 3 
48 36,36 



5 «,42 

45.57 
63,64 
12,00 56,00 
1 1, 90)50,00 

11,83 
10,00 
10,1 1 
10,10 
10,18 



45,16 
60,00 

53,9* 
43,98 

Iii!* 
60,00 

52, «8 
46,»$ 



'3.33 

• 3,o4 
12,82 

12,64 4 »,»38 
«o,8» 56,76 

• 0,84 50,60 
10,87 45.65 
io,89'4«,58 

9»°9 54 55 
«1 



>ogle 



u 

■ 

E 

I 



Nummar 

der gleicligeltendcn 
Complexionen 



Fortlaufend« 
Complexionen 



StöcMomcrri- 
soho Zahlen 



5 
E 

3 
"3 



Nach looTheflea 



9 



869 
870 

871 
872 
873 

874 

875 



»>7»3°^439>SS 1.742 

9<;o 

95« \ 



679,79» 
680,792 

87t>|68i,793 
877 

878 683 

879 684 



685 

687 
688 



880 
881 

PS-' 
883 

884)689 
885 
886 

887 
888 

889 
89° 
89' 
892 

893 

894 
895 
896 
897 
898 
899 



183» 299,498.695,807 
696,808 

i84.3°°.499.697.809 



699 

700 

701 

«87>3°3. 386,502,703 
704 



3e4-2d4-c4.2b4.3a 

3e-|~2d4-c-f3b 

3«-|-2d-i-c4-3b-+>«T 

3e-|-2iJ4- c +3l)+2a 

3e4-2d-f-c4.3b4.3a 



3e+id-f-2C 
je-i-2d-i-2c4-a 
3e-j-2d-j-2C-j-2a 
)e4-2d-f 2C-f3a 
3e4-2d-j-2c+b 



3e4-2d-]-ac+b4-a 
3 e 4- 2 d-j- 1 c+ b+ 2 a 
3t -i-2d-i-2c4.b4.3a 
3e4-2d-j-2c-|-2b 
3e-|-2d-f 2c+2b+a 



3e+id+jc+2b+2a 
3e4-2d4.2c4-2b4.3a 
3e-f-2d+2C-+-3b 
je-f2d-j-2c+3li+a 



128 
•37 

12 + 
! 133 

3e+2d+jc4.3b-f :a 142 



'»5 

102 
1 1 1 
120 
129 



82 
9« 

ICO 

109 

96 



3e4-2d+2c+3b+3a 
3e+2d+3c 
3e+ 2d4-3C+a 
je4-2d-f-3c+2a 
3e+ad+3c4-3a 



3e+2d4-3c+b 
3e+2d+3c+b-fa 
3e+2d+3c+b+2a 
3e+2d4-3C4-b+3a 
||e+ad+jc+ab 
|3e+2d4-3c+ab+a 



56 
40 
48 
56 
64 

32 
40 

48 
56 
40 

48 

56 
64 
48 
5_6 

64 
72 
56 
64 

7£ 

51 80 
104 48 

"3 
122 

•3' 



105 
»14 

«23 

I IO 

1 ly 



4S 
54 



42 
42 



118 
127 
136 
«45 
•3* 
«4« 



56 
64 

72 

56 
64 
72 
80 

64 

72 



1 1 

8 

9 

10 

I 1 

8 
9 

»o|4i 48,oo 

II 42 
8 48 



10 48 

»» 48 S*,03 

8 54 43,64 

47,o6 



_9 54 

»°,54 
1 1 54 

8 60 

9 60 

10 60 

1 1 60 
8 48 

48 
48 

.48 

8 54 
V 54 

10 54 

11 54 



f 

10 
1 1 



berechnet 


j- 

E 
1 
1 
3 


I 

| 




0 


! 9,57 


4 ',74 


1 7.84 


52,y4 


1 8,i« 


48,65 


1 8,33 


45.oo 


8,53 


41,86 


1 9,76 


5', 22 


1 9>89 


46,15 


* 10,00 


42,00 


10,09 


38,53 


! 8,33 


50,00 


8,58 


4i,7« 


1 8,77 


42,11 


8,94 


39.03 


1 7.27 


49,09 


\ 7,56 


Hill 


» 7,8« 


42,19 


8,03 


39-4» 


' 6,45 


48,39 


6,77 


45 « » 


7,04 


41,25 



5M>8j 7.^-39,74 
46,151 7.69 4«,«6 
49.56 7,96142,4g 
52,46| 8,20(30,34 
54^96^40! 36,64 

47,46 6,78 45T76 
7»oy 42,52 

7.35,39,7» 
7.59 37,24 
6,06 45,45 

6 .38 42,55 



5o,39 
52,94 
55, '7 
8.6oj48,49 
9l6o|5i,o 7 



Google 



lCa 



D 


Nummer 






StÖchionietri- 


Nach 


100 Thellen 






FordAufrnue 


sche Zahlen 


berechnet ^ 


| 

E 


dor gleichgeltenden 


















l 


Comptexionen 




Coinplexioncn. 


« 

c 


I* 


1 




M 

*r 

E 


B 

■ 


2 

H 










Et 
3 


■ 


*A 

K 
^* 


^» 


0< 

a 
- 


■ 

« 


-Sä 
"0 


QOO|S 


|}e-r-2d+-}C+2 b^-2a 


1 ffl 


0" 




(io 


7 i>33 


0,07 




901 




je4-jd4-jc4-2b4-3a 


* 3 y 


88 


1 1 


60 


'S* ,}S 


6.02 


3 /> / 3 


902 






146 


72 


8 


66 


49,32 

* f 1 J 


C,48 




903 




3e-f-2ii-l-3c+3b+a 


7 J 


80 




66 


5l,6l 


sAi 
J , • * 




904 




3e4-2d4-3C4-3b+2a 


I 64 


88 


10 


66 


5^,66 


6, 10 




905 




3* -r-iti+3C+3b+3a 


•73 


v° 


■ ■ 
1 1 


An 


55»49 


n \ A 
O.3« 


38, •> 


906 




3«+3 d +a 


? j. 

7t 


8 


10 


j " 


1 1 

■ *r ,0 • 


III (} 




907 




■ Ja ■ 1 

3e+3d-f-ja 


61 


16 


1 1 


36 


2?, 40 


1 7.46 




908 




Iii 

je+ 3d+b 


«0 


S 


9 


4 * 


1 *.«S6 




71.10 


909 




je-f-3«l-f-'»+a 




16 


IC 


42 


21. S 1 


• f , / * 


6 1 .76 


910 




3e-f3d-(-b-|-2a 


77 


24 


1 1 


42 


3 , » , 7 


«4,29 


54-54 


911 


'+ TT« 8 ! 1 : ' •'• *■ r - • 


3 e +3 d + b +3 a 


86 


3» 


12 


42 


17.21 


1 1 ut 

1 5»y? 


AU StA 


912 




3e-f3d-f-2b 


71 


,6 


« 




2 1.02 


1211 


Ac 7C 


9'3 




3e-f-3d+2b-(-a 


82 


24 


10 


48 


20. 27 


12 1 0 


3 0,34 


914 




3<--f 3d+2b-f2a 


0 1 
y • 


3* 


1 1 


48 


IC. |6 
3 3 » ■ " 


1 1 llO 


3 J »7 J 


9'5 




3e+3d+ab-(-3a 


1 00 


40 1 2 


4b 


40,00 


I2,00 


48,00 


916 




3e-f-3d-f3b-j-a 


y 


ja 


iü 


54 


33-33 


in 11 


3 °,2 J 


9»7 




3e+3d+3b-j-2a 


IO« 


40 


1 1 


5 4 


38,09 




3 '»4 3 


9>8 




3e+3d+c 


67 


16 


9 


42 


23,88 


1 5 »43 


ft 3 nn 


9'9 




3e-f3d-fc+a 




24 


10 


4J 


3 1,5< 


12 In 


3 3 » 1 u 


920 




3e-j-3d-Hc+2a 


»5 


3^ 


1 1 


42 


37,65 


•2,94 


49.4' 


921 




3 e +3 d +c-j-3a 


94 


40! 


12 


42 


42,55 


12,77 


44»68 


9 J2 




3e-f 3d-|-c+b 


81 




9 


48 


29,63 


11,11 


C9.26 


923 


359.554 


3e-f 3d-j-c4-b+a 


90 


3»! 


10 


48 


35,56| 


11,11 


?333 


924 




3e-f3d-fc-fb-j-2a | 


V9 


4° 


1 1 


48 


40,40; 


11,11 


■»S.49 


9 2 5 


36o,555 


3e+3.;-fc+b-f-3a 


108 


48 


12 


48 44,45 


t i,i 1 


• •144 


926 




3e+3d-{-c+2b 


95 


3*1 


91 


54 33.69I 


9,47 


56,84 


927 




3e+3d+c+2h+ a 


104 


40 


10 


54 38,46 


9,62 


5»,9 2 


928 




3e-f 3d-fr4.2b4.ja ' 


in 


48 11 


54 4-»,48l 


9,7J 


♦ 7,79 


929 




3e+3d-fc+ib4-3a| 


1 : j 


56 




>4 45,90, 


9*84 - 


H.26 



* 
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Nummrr 
der gleich geltenden 
Complexionea 



Fortlaufende 
Cuuij.lexioncn 



Siücliiom ein- 
sehe Zahlen 



O 1 1 


162 C CS 




932 


1:. i;i>i.~ • -im Ki" ' 11« 

3^4,559)75° 




933 




934 


585 




935 


856 






■ J / 




937 






938 






939 






940 






94' 






942 






943 






944 












946 






947 






948 






949 






950 


872 




95» 


873 




952 






953 


i78,375»49',57° 




954 


• 79-376.492,571 




955 




95<S 






957 






958 






959 













}e+jd4-c+jb-f-a|n8 
je-f 3d4-c4.3b4.i2a 127 

3 e +3 t *+c-r3 ,J 4-3 a l 3 6 
3e+jd+2c 89 

je+3d+2C-fa | 98 



3e-|-3cf+2c+2a 
je+ jd+2c-f3a 
3e+3d+2C-fb 
3e+3d+2C+b4-a 
3e-f 3d-f-2C+l'4-2a 



3e4-3d+2C4-b+3u 

3e4-3d-|-2c4-2b 
3e-j-3d-i-ac4.2b4-a 

3e-j-3d+2C4-jb+2a 
3e+3d ) 2c4.2b4.3a 



3e+ 3d-f 2C4-3I1 
3e4-3d4-2c+2b+a 
3 e+3cJ 4-ic+3t)4. ;a 
3e4.3d4.2c4.3b4.3a 
3e-f.3d-f3c.-fa 



107 
116 
103 
1 1 x 
1 21 



130 

KZ 
126 

'35 
«44 



3« 



CO 

481 10 

56 1 1 

32 

40 

48 
56 
40 
48 
5_6 

64 

48 

56 

64 

72 
— » 

5* 



.0 
M 

60 

60 

60 

>o 48 



ISach 100 TiieiJen 

berechnet 



1 1 
1 J 

9 
10 
l l 



1 1 

9 

10 
1 1 
1 1 



48 

48 
54 
54 
54 

54 

60 
60 
60 
60 



m 

B 

J 

40,68 
44, «O 

47,o6 

35 96 

4<>.8; 



•- 

5 



I 

j 

3 
US 



44,86 

48,28 

38,83 
42,86 

46,28 



41,03 
44,44 

47,4» 

50,00 



3e-r-3d+3C+2n 

3e-f-3d+3 c + b 
3e4-3d+3c+b4-a 
V 4-3d+3c4b4-2a 
3e4-3d+3C+b4 3a 



14064 
»58 



20 



129 
125 
'34 
'43 
'52 



7* 

80 
5_6 

64 
56 
64 
72 

3 e 4-3 d +3c+ 3b !>39|64 
3e+3d4-3c+2b+a l i 4 8l72 

3e4.3d4-3c4-2b4.2a. 1 5 7 .80 

3c43d4.3c4-2b4.3a1 66 88 



96642,75 
10 66 45,72 
1 ' 66 48,32 

i2|66 50,63 
'°,54 46,67 



8.47|5o,85 
8,66147,24 
8,82 44,12 



I0.20 
»0,28 

'°i34 
8,74 



4K.y8 



I 1 54 49,6« 
9 do 44,80 

10 60 47,76 

II 60 50,35 

12 60 52,63 



9 66 46,04 

10 66 48,65 

11 66 50,95 

12 66 53,01 



44,86 
41,38 
52,43 
8,93]48,2i 
9^09 ' 44,63 

4i,54 
5«,28 
47,62 

44,44 - 
41,67 

50,38 
47, »4 
44,3© 
41,77 
45,oo 



9,23 
7,69 
7>94 
8,15 

iiii 
6,87 
7,'4 
7,38 
7,6o 

8,33 



8,53|4',86 
7,20|48,oo 
7,46 44,78 
7,69 41,96 

2l?°. 39'47 

<'>48 47,48 
6,76 
7,01 

7,23)39,76 



44,59 
42,04 
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Es sind zwar in der zweiten Spalte der Tafeln die Nummern der 
gleichgeltenden Complexionen aufgeführt worden; nachträglich wollen wir 
aber auch die Mengen derselben und die ersten Nummern einer jeden 
Gruppe gleicbgeltender Complexionen anführen. So wie nämlich nur 
eine schon oben (S. i3a.) angeführte Gruppe von ein - und zwanzig gleich- 
geltenden Complexionen vorkommt , eben so kommen vor : 

A) 2 Gruppen von sieben gleichgeltenden Complexionen 

B) 7 » - sechs m 

C) »4 - - Jünf - 

D) 27 - - vier 

E) 66 - - drei - 

F) io5 - - zwei 

Die ersten Nummern sind 

von A) 63, 173 

- B) 59, 117, i3i, i32, i83, 184, 187 

- C) 3, 6, 5i, 60, 64, 65, n4, "8, 124, 125, 174, 175, 

178, 179 

- D) 8, 9, 121, 126, 128, i36, 140, i4i, 170» »7 1 » »»9» 

192, i 9 3, ao4, 364, 368, 56g, 384, 385, 428, 429, 44o, 
< 444, 445, 455, 457 

- E) 56, 71, 72, 75, 76, 79, 80, 81, 120, 123, i33, i35, 137, 

145, »46, 147, »77» l85 » »9»» »96» »97» 20l > 20 7» i aa ^» 
009, 2 17, 218, 219, 295, 296, 359, 36o, 363, 565,' 367, 
377, 38 1, 383, 3 9 3, 423, 4*4, 425, 432, 433, 435, 436, 
437, 443, 448, 453, 459, 46o, 461, 469, 472, 611, 612, 
6i5, 627, 628, 629, 635, 679, 680, 681, 696 , 

- F) 25, 24, 25, 57, 61, 73, 77, 88, 91, 92, 93, 119, 129, i3o, 
143, i44> i4«» «49, i5i, i52, i53, 157, i58, 1 59, 160, 161, 



573, 38g, 3g7, 399, 400, 4oj, 4o5, 409, 4*9» 42°> 4 21 > 43i, 
434, 438, 454, 463, 464, 465, 470, 476, 477» 544, 56i, 6o5, 
606, 607, 608, 609, 617, 6ä5, 63 1, 637, 63g, 64o, 641, 645, 
649, 667, 668, 669, 67a, 674, 675, 676, 677, 678, 683, 
684, 685, 687, 688, 689, 6g3, 694, 699, 700, 701, 704, 709» 
710, 711, 71 3, 855, 856, 857, 872, 873. 

Die Anzahl der Complexionen , für die es keine gleichgeltenden 
giebt, ist 298. Die Nummern derselben anzuführen, ist überflüfsig. 
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Bischof an den Präsidenten Nees von Esenbeck. 



Sie haben aus dem Gange unserer bisherigen Untersuchungen erse- 
hen , auf welchem Wege ich in Verbindung mit nnserm Freunde Rothe, 
die Aufgabe, welche Sie mir vorlegten, zu lösen versucht habe. Um 
nun unsere Untersuchungen wieder an die Erfahrung , von der ich aus- 
gegangen , anknüpfen zu können , wollen -wir nur noch einen kurzen 
Bück auf die vorzüglichsten Resolute > die sich uns ergeben haben» 
werfen. 

Durch das elektrochemische System gewannen wir die Ansicht, dafs 
die organischen Körper aus binären Verbindungen der Elemente sich bil- 
den ; mit Hülfe derCombinationslehre ordneten wir die Zusammensetzun- 
gen dieser binären Verbindungen , und es wurde uns dadurch die Mög- 
lichkeit gegeben , die fast zahllose Mannichfaltigkeit der Natur in ihren 
Bildungen, sofern wir die materielle Verschiedenheit ihrer Erzeugnisse 
durch verschiedene Mischungsverhältnisse der Elemente bedingt betrach- 
ten, zu erreichen. 

Wir fanden ferner, dafs nicht alle Complexionen , welche die Com- 
binationslehre zuläfst, zugleich Statt finden können, indem eine Anzahl 
derselben ab gleichbedeutend mit andern ausgeschlossen werden mufste; 
allein es gelang uns, für die übrig bleibenden nützlichen Complexionen 
ein gewisses Gesetz aufzufinden , wornach die Menge derselben für jede 
Anzahl von binären Verbindungen , die aus den Elementen entstehen kön- 
nen, sich bestimmen läfst. Auf dem der Mathematik eigentümlichen 
Wege, die Untersuchungen zu immer grofserer Allgemeinheit zu führen, 
kamen wir endlich dahin , jenes Gesetz auch auf jede Anzahl von Ver- 
hältnifstheilen , (Massentheilen , Atomen) die in eine organische Verbin- 
dung eingehen, auszudehnen. 

Wir berechneten Tafeln für die fünf bekannten binären Verbindun- 
gen, wobei wir übrigens nur eine wülkührliche Gränze für die Anzahl 

tr « T .1 •! ... 1 . . . T-» - ■ rrt r i r-\ » 



weiter: wir fanden nämlich eine grofse Anzahl von Complexionen , welche 
auf einerlei Verhältnisse der Grundstoffe führten , obgleich sie an sich 
verschieden sind. Diefs veranlafste neue Untersuchungen, und es gelang 
uns, diese gleichgeltenden Complexionen, unabhängig von den Tafeln, 
durch Schlüsse zu bestimmen ; zugleich fanden wir aber, dafs sich nicht 
alle Verhältnisse der Grundstoffe durch unsere fünf binären Verbindun- 
gen hervorbringen lassen ; sondern dafs diefs nur dann geschehen könne, 
wenn gewisse Bedingungsungleichungen Statt finden. 

Ehe ich nun einzeln alle die bisher analysirten Pflanzenkörper durch- 
gehe, und unsere aufgefundenen Gesetze durch die Erfahrung zu bewäh- 
ren suche , mufs ich vorher noch einiges im Allgemeinen erinnern. 

Zur Erläuterung der Note S. 63 habe ich folgendes zu bemerken: 
So verschieden auch immer die Verfahrungsarten bei der Analyse der 
Pflanzenkörper seyn mögen, so kommen sie doch alle, wie oben (S. 3a, 
36 und 37) gezeigt worden, darin überein,, dafs die vegetabilische Sub- 
stanz mit einem sauerstoffreichen Körper in einem verschlossenen Ge- 
fafse verbrannt, und aus den Producten der Verbrennung des Misch ungs- 
verhältnifs gedachter Substanz bestimmt wird. Diese Producte sind bei 
denjenigen Körpern, welche von rein vegetabilischer Mischung sind, stets 
Wasser und Kohlensäure. Da nun die Chemiker nicht durchaus einerlei 
Mischungsverhältnisse dieser beiden binären Verbindungen zum Grunde 
legen, so müssen ihre Angaben etwas von einander abweichen, wenn 
auch die Resultate der Analysen selbst mit einander übereinstimmen. Es 
ist aber leicht einzusehen, dafs es für unsera Zweck, nämlich für die 
Anordnung der Elemente nach bin/iren Verbindungen , ganz einerlei ist, 
welches Misch ungsverhältnifs des Wassers und der Kohlensäure ange- 
nommen wird , wenn man nur das nämliche auch bei Berechnung der 
Tafeln anwendet; denn angenommen , man erwählte ein ganz unrich- 
tiges, so hebt sich ja gegenseitig der Fehler, und nur die Verhältnisse 
cer Elemente, also die 3 letzten Snalten der Taf«ln. werHmi unrichtig 
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(S. 63.) für den Sauer- Wasser - und Kohlenstoff die Vertiähnifszahlen 3, i 
und 6 gesetzt habe, und darnach die Tafeln berechnet worden sind , so müs- 
sen -wir auch bei den Analysen dieselben Verhältnifszahlen zum Grunde 
legen, und darnach die Verhältnisse der Elemente berechnen. Diefs kann 
jedoch nur füglich bei den Analysen ron BerzeUus geschehen, der jederzeit 
genau angiebt, wie viel er durch Verbrennung einer bestimmten Quan- 
tität irgend eines Pflanzenkörpers , Wasser und Kohlensäure erhalten hat. 
Ueberhaupt scheint es, dafs vor BerzeUus keiner mit so vieler Sorgfalt 
und Genauigkeit, solche Untersuchungen angestellt hat; obgleich ich 
keineswegs die Verdienste, welche sich namentlich Gay - Lussac, 
Thenard und von Saussure hierin erwarben , verkenne. Ich werde daher 
auch vorzugsweise BerzeUus' s Analysen benützen, und nur, wenn diese 
mangeln, zu andern meine Zuflucht nehmen. 

Gröfstentheils finden wir in unsern Tafeln näherungsweise die Mi- 
schungsverhältnisse der Elemente von den analysirten Substanzen. Wenn 
aber mehr als 3 Verhältnifstheile einer binären Verbindung in einen 
Pflanzenkörper eingehen , so sind die Tafeln unzureichend. Wie sich 
indefs auch für diesen Fall die den gegebenen Verhältnissen der Elemente 
entsprechenden binären Verbindungen und die Anzahl der Verhältnifs- 
theile auffinden lassen , ergiebt sich aus den von Rothe (S. laa. %. trj.) 
angegebenen Regeln. Es wird jedoch erfordert, dafs folgende 3 Be- 
dingungsungleichungen, welche unmittelbar aus §. 6. S. 110. folgen, 
Stattfinden. Wenn nämlich O die Gewichts theile des Sauerstoffs, H des 
Wasserstoffs und C des Kohlenstoffs bezeichnen; so mufs 

iO + T C> H 

H + |C £- t O 
seyn , ausserdem lassen sich auf keine Weise die gegebenen Verhältnisse 
der Elemente durch die fünf binären" Verbindungen darstellen. Q ^ 

n»P TW- 1 -» -in* Auflinduner der den Verhältnissen der lärmen te ent- 
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Sauer - Wasser- und Kohlenstoff von der Art gegeben sind, dafs die er- 
ster* durch 8 und die letztere durch 6 theiibar ist. Um nun aus den 
in Hunderttheilen gegebenen Zahlen, der Elemente die eben erwähnten Ver- 
bal tnifszahlen zu finden, was der Natur der Sache nach nur approxi- 
mativ geschehen kann , verfahre man , wie das nachstehende Beispiel zeigt. 

Es sey die Zusammensetzung eines Pflanzenkörpers 
Sauerstoff ta i5 
Wasserstoff =s 20 
Kohlenstoffs 65 

100 

Man dividire zunächst die erste Zahl durch 8 , die zweite durch 1 

und die dritte durch 6 , so erhält man ^ = t,8 7 5 , — «20, — = 10 833. 

und nun setze man für den kleinsten dieser Quotienten, der also hier 
1,875 ist, nach der Reihe die Werthe 1, 2, 3, 4, 5 so ist 

1,875 : 20 h 1 : 10,66 .... 

s a : ai,33 

»3 : 3a 

ma 4 : 42,66 . . . 

femer 

1,875 : 10,833 am 1 : 5,77 . . . 

=3 2 : u,55 . . . 

=3 3 : 17,33 . . . 

aa 4 : 23,11 . . . 

Es lassen sich folglich näherungsweise für 
s die Werthe 1, a, 3, 4 
w - - - 11, 21, 32, 43 
k - 6, 12, 17, 23 

setzen, wo s, w und k die oben (S. 110. §. 1.) angezeigte Bedeutung 



Digitized by Google 



Beredinet man nun für diese verschiedenen Werthe von s , w und k 
die Verhältnisse der Elemente, so findet sich, dafs nach den ersten der 
größte Unterschied o,45, nach den aweiten i,o5, nach den dritten 0,81, 
und nach den vierten 0,21 ist. Je nachdem nun o,45 oder nur 0,21 der 
gröTste mögliche Beobachtungsfehler ist, kann man die ersten oder letz- 
ten Werthe annehmen. Dieser gröfste mögliche Beobachtungsfehler 
kann aber begreiflicher Weise nur dadurch gefunden werden, dafs ein 
und derselbe Pflanzenkörper mehrmals mit aller Sorgfalt zerlegt wird; 
der gröfste Unterschied zwischen den verschiedenen durch die Analyse 
erhaltenen Resultaten gkbt dann diesen gröfsten Fehler. 

Häufig wird der Fall eintreten , dafs man den Resultaten der Analyse 
desto näher kommt, je höhere Werthe für s, w und k gesetzt werden. 
Zu erinnern ist aber hier, dafs man nicht nach Willkühr fliese Werthe 
steigern könne ; denn aus den Gleichungen für s , w und k *) (S. 110. 
§. 1.) folgt unmittelbar, dafs jede diefer drei Gröfsen nicht gröfser seyn 

*) Es ist leicht einzusehen, wie sich diese Gleichungen (a. a. O.) ergeben 
Nach S. 64 und 67 ist nämlich 

Säuerst. Wasserst. Kohlenst. 

a = 8 + 1 

b = 8 + 6 

c = a.8 + 6 

d = 1+6 



folglich 



a.s + 6 



«a s= «8 + «1 

ab = /»8 + 06 

yc — ya.8 + v6 

fd =5 *i + 16 

te =3 • 1 . 1 + iG 

Addirt man nun die Verhältnilstheile des Sauer- Wasser- und Kohlenstoffs der 
fünf binaren Verbindungen susammen , so erhalt man allgemein 

•8 + *8 + ya.8 = 8s 
folglich « + ß + ay = s 

ferner • + * + ar = w 

und endlich *6 + y6 + *6 + .6 = 6k 
folglich fl +y + * + • = k 
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dürfe als das 4fache des Maximums der Verhältniktheile für die binären 
Verbindungen. Setzt man daher, wie bei Berechnung unserer Tafeln 
geschehen , die Zahl 3 als das Maximum f so kann jede der drei Gröfsen 
6, w und k nicht hoher als bis auf ta steigen. Allein da aus den oben 
(S.6a.) angegebenen Gründen dieses Maximum ohne allen Zweifel hoher 
als 3 ist , so habe ich bei den einzelnen Pflanzenkörpern , die ich nun 
betrachten werde, die gleich geltenden Complexionen für die höhern Zah- 
len berechnet. Ich ging bis auf 8 Verhältnifstheile, mithin kann keine 
der Gröfsen s, w und k die Grä'nze 3a übersteigen; ich will aber da- 
mit gar nicht behaupten, als sey dieses das wahre Maximum: weiter un- 
ten werde ich indefs meine Ansichten entwickeln, wie man hoffen kann, 
es auf experimentalen Wege zu finden. 

Gemeiner Zucker. 
Berzelim *) verbrannte 0,9675 Th. der basischen Verbindung des 
gemeinen Zuckers mit Bleioxyd , welche nach frühern Analysen 0,4 
Zucker enthalten, mit überoxydirtsalzsaurem Kali, und erhielt o,a3o5 
Wasser und o,65i Kohlensäure. Hieraus ergiebt sich nach den ob n 
(S. 64«) angegebenen Verhältnil szahlen für diese beiden binären Verbin- 
dungen, dals die Zusammensetzung des Zuckers nach Hundert 1 heilen ist: 

Sauerstoff ea 49>ai 
Wasserstoff « 6,4o 
Kohlenstoff a a 44,39 

100,00 **) 

«) Thomson 't Annais of Philo». V. v. P. »95. 

**) Bezeichnet man nämlich allgemein das Wauer mit a, die Kohlensäure mit c und 
die tur Analyse angewandte Quantität des Pflantenkörpers mit M, so ist, wie 
leicht einzusehen 

der Sauerstoff =3 99 M ~~ 1 '* ~ *? c . 10O 

der Wasserstoffs — • 100 

9 M 

d>r Kohlenstoffe . .00 
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Hiermit stimmen sehr nahe Gay-Lussac und Thenard*) überein i 
Prout **) weicht aber etwas hiervon ab. 

Diese Verhältnisse der Elemente nähern sich am meisten den gleich 
geltenden Complexionen 455, 567, 642 und 758 in den Tafeln, nach 
welchen der Zucker besteht aus 

Sauerstoff = 5o,oo 
"W asserstoff s=j 6,25 
Kohlenstoff a 43,75 
100,00 

Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Verhältnifstheile 
aufzufinden , hat man für 

s die Werthe 6, 12, 18, 24 

w - - 6, 12, 18, 24 

h - - 7, 14, 21 , 28 ***) 
zu setzen, und es ergeben sich dann überhaupt nach' Rothe's Kegel 
(S. 122. §. 57.) folgende 33 gleich geltende Complexionen : 



4d+ c +2b-faa 
7d + 7b+sa 
e + 2d-f-4b+2a 
e +}d + ac-|-b-f-a 
e-f6d + c + 6b+4a 
e + 7d + 3c + 3b+ja 
e+8d + 5C + aa 
ae-fd + c -f jb + a 
ae+2d-f 3c 
2e-r-5d-f-ic + sb+3a 
3e + 2c + ab 

») Rech. II. »89. 
**) Sc/tweigg. Journ. B. XXII. S. 454. 
***) J~. ' ersten Werth« fiir t, w und k ergeben sich aus den Zahlen der $ten, 6ten 
und 7len Spalte der Compleiion Nro. 4&5 in den Tafeln, wennj man die erste 
durch 8 (die Verhällniftzahl des «Sauerstoffs) und die lotxte durch G (die Verhält. 
niHizahl des Kohlenstoffs) dividirt, die übrigen erhält nun, wenn man jene ersten 

WVrih«» >1nntw>lr . drei fach 11. «. vr nimmt 



3e + 3d + c + 7 b + 3a 
3e+4d + 3 c +4b-+-aa 

3e+>fd + 5c+ b 4-a 
3e-f-8d + 4c-f 6b 4- 4a 
4e + 3d + 4C + jb + a 
4e + 6d+ 3c + 8b + 4a 

4« + 7<H5c + 5 b + 3 a 
4e 4- 8d + 7c 4- 2b + aa 
5e4- c-f 8b-|- 2a 
5e-f- d-f3c-f-$b + a 
Se + ad + yc + ab 



5e4.5d4-4c4-7b4.3a 
5e+öd + 6c + 4b 4- aa 
5e4-7 d +8c4-b4-a 
6e 4- 4d 4- 5c 4- 6b 4- aa 
Äe4-5d-f 7c4-3b4-a 
7e4-2d4-4c4-8b4-aa 
7e4-3d4-6c4-5b4-a 
7e4-4Ü4-8c + 2b 
7e4-7d4- 7 c4-7b4-3< 
8e4- d4-5c4-7b4-a 
8e4-ad-f- 7 c4- 4 b 
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Milchzucker. 

Berzetius*J verbrannte 0,4 Milchzucker, und erhielt 0,a{4 Wasser 
und o,58o5 Kohlensäure. Demnach ist die Zusammensetzung des Milch- 
zucke« : 

Sauerstoff =a 53,64 
Wasserstoff ea 6,78 
Kohlenstoff = 39,58 
100,00 

Da aber Berzel/us fand, dafs der krystallisirte Milchzucker lajPrc. 
Wasser enthält, so ist die eigentliche Zusammensetzung desselben 
Sauerstoff es 48,68 
Wasserstoff = 6,17 

Kohlenstoff — 45, 1 5 

- . 

100,00 

Thcnard und Gay • Lussac **) weichen , da sie keine Rücksicht auf 
das KrystalÜsationswasser nehmen, etwas hievon ab. 

Diese Verhältnisse der Elemente nähern sich am meisten den gleich- 
geltenden Complexionen 187, 3o3 , 386^, 5oa, 703, 898 in den .Tafeln, 
nach welchen der Milchzucker besteht, aus: 
Sauerstoff es 48,4g 
Wasserstoff = 6,06 
Kohlenstoff » 45,45 . 

Um nun die gleichgeltenden ' Compleauoneh für 8 Verhaltnifstheile 
aufzufinden, hat man für « 1 • » J 

s die Werthe 4, 8, 1a, 16, so, 24 
w - - 4, % 12, j6, 20, 24 
k - - 5, 10, "16, 20, 26, 3o , 
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su setzen, und es ergeben sich dann überhaupt nach S. 122. 57. fol- 
gende 40 gleichgeltende Complexioneri 



jd+c + b-f« 
Sd+Sb + 3* 
«d+o+6b+ 4 a 
e+d+jb + a 
e+ad+ac 
e+4d+c+4b+a« 
e+5d+jc+ b + a 
e-T"öd+gb- r -4a 
e+7d+ac-hsb+ja 
e+8d-r*4c-f-ab+aa 
ae+ c +ab 
ae+jd-f ac+jb+a 
ae + 5d-f c-f 7b + 3a 
2e-f6d+jc+4b-r-aa 



»eH-yd + jc+b-rva 
je+ d + c + 5 b+a 
je+ad+jc-f ab 
je -f 4d + ic -f 6b -f aa 
je+sd+4c+jb + a 
3e+7cH-3C + 7b+3a 
3e + 8d+5c+ 4 b+2a 
4e+ad+ c + sb+aa 

4e + 4d + 5c4-ab 

4e+ 7 d + öc + 3b+a 
5e+ d + ac+7b+a 

5e+ad+4c+4b 

Se+4d+3c+8b+aa 

Stärkezucke 



Se + sd+yc + sb-r-a 
Se + 6d-f 7c-Mb 
5e+8d+6c + 6b + aa 
öe+jd-l-4C-f 7b-f a 
6e+6d + sc+8b+aa 
1 öe- r -7d + 7c + 5b-fa 
76 + ad 4-50+ 6b 
7e+ 5d -f- 6c + 7b -j- a 
7e-J-6d-f-8c-r-4b 
7e+8d+7C-|-8b-f-aa 
8e + 4d+7C-f 6b 
8e + 7 d + 8c + 7b-r-a 



Nach 'von 
selbe aus : 

Sauerstoff 
Wasserstoff 
Kohlenstoff 



's*J Analyse des Starkezuckers besteht der- 

55,87 
6,84 



1 00,00 

Verhaltnisse nahern sich am meisten den gleichgeltenden Com- 
plexionen 637, 832 in den Tafeln, nach welchen der Starkezucker be- 
steht aus: 

Sauerstoff es 55,8i 
Wasserstoff =s 6,98 
Kohlenstoff aa 37,21 

100,00 

r.;lK n Ann R YIY S wSfi 
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Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Verhaltnifstheil« 
aufzufinden , hat man für t 
s die Werthe 9, 18, 27 

k - - 8, 16, a4 
su setzen , und es ergeben sich dann überhaupt nach S. las. §. 57. fol- 
gende a6 gleichgeltende Complexionen : 



4d+4b+5a 
5d + 2c+ b + 4a 
e+3d+c+3b + 4a 

e+4d+ jc-f*3 a 
e 4- gd+ je + 4b -f ga 
ae+ d+jb+4a 
ae-f ad + ac + ab-f- 3a 
ae + 7d+4C + jb-H 7 a 
3 e+ c+ 4 b + 3a 



§e+d 4-jc-f b + aa 
je+4d+c4-gb-f ga 
3e + 5d-f-jc+5b4-7a 
je + 6d 4- sc + ab + 6a 
4e+4c4-a 

4e4-Bd4-ac4*7b+7» 

4e4-sd4-6c4-b4-S» 
je 4- ad 4- 3c 4- *b 4- 6a 



Se4-4d4-7c4-4» 
6e4-d4-4c4-5b+sa 
6e4-7d4-8c4-3b4-8a 
7 e 4- 5c 4- 4b 4- 4a 
7e4- d4-7c4- b4-3« 
7e4-fd4-7c4-fb+ga 
8e 4- 3d 4- 6c 4- 7b 4- ga 

8e4r4d+8c4-4b4- 7 * 



Se4-3d+$c+3b4-ja 

IVeintraubcnzucker. 
Nach von Saussure' 's*) Analyse des Weintraubenzuckers besteht der- 
selbe aus : 

Sauerstoff es 56, 5 1 
Wasserstoff =3 6,78 
Kohlenstoff =» 36,71 

100,00 

Diese Verbältnisse nahern sich am meisten den gjeichgeltenden Com- 
plexionen 38 1 , 576, 766 in den Tafeln, nach welchen der Weintra*»- 
benzucker besteht aus : 

Sauerstoff 56,57 

Wasserstoff n "7,07 

Kohlenstoff =a 36,36 



100,00 
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Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Verhiltnifstheile 
aufzufinden, hat man für 

s die Werthe 7, i4> 21 » a8 

W - - 7, 14, 2t, 28 

k - 6, is, 18, z4 

zu setzen, und es ergeben sich dann überhaupt nach S. 122. §. 57. 
folgende 3i gleichgeltende Complexionen: 



3d + jb + 4a 
4d + ac + 3a 
7d + ac + 3b + 7a 
e + ad + c + ab + 3a 
e 4- sd + c + 5b + 7a 
e + 6*d+3c + ab+6a 

ae + 4b + 3 a 
ae + d + 2c + > + aa 
ae + 3d + 7b + 7a 
ae + sd + 4C + b + 5a 
je 4- 3c + a 



je 4- ad + c + 6b + 6a 
3e+ 3d + 3c + 3b 4- 5a 
3e +4d + sc + 4a 
3c +7d + je + 3b 4 8a 
3e + 8d + 7c + 7a 
4e+ d + »c + 5b+5« 
4e + 5d + 4c + $b + 8a 
4e + 6d 4- 6c + ab + 7a 
50 + 3c 4- 4b + 4a 
$e 4* d 4- 5c 4- b + 3a 
je +3d+3c + 7b+ 8a 



5e44d + $c + 4b+ 7a 
je 4 jd+ 7c 4- b 4 6a 
6e + ad + 4c 4 6b 4. 7a 
6e 4 4d 4 8c 4 ja 
76+ 3c4 8b4 7a 
7e+ d4$c+ jt> + 6a 
7e 4 ad + 7c 4 ab 4 5a 
8e 4 6c 4 4b 4 $a 
8e4- d + 8c + b4 4* 



Man nazucker. 

Nach von Saussure' s *) Analyse des Mannazuckers enthält derselbe 
. zwar o,32 Procent Stickstoff; ich zweifle aber an diesen so geringen 
Stickstoffgehalt, und nehme ihn von rein vegetabilischer Mischung an. 
Vertheilt man diesen Stickstoffgehalt auf die übrigen Elemente , so erhält 
man für die Zusammensetzung dieses Pflanzen körpers 

Sauerstoff = 45,94 
Wasserstoff « 6,08 
Kohlenstoff ss 47198 



100,00 



*) a. a. O. S. 145. 
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443, 63a, 746; kommen aber 
felrj, wornach der Mannazucker 

Sauerstoff = 
Wasserstoff = 
Kohlenstoff = 



Sldl d^fiH ^l^xo b 
nächsten den 
besteht aus: 

45,98 
5, 7 5 
48,27 



Complexionen 
454, 566 in den Ta 



100,00 



für 8 Verhältnifctheile 



Um nun die gleichgeltenden Comj 
1 , hat man für 

s die Werthe 5, 10, i5, 20 
w - 5, 10, i5, 20 

k - 7, 14, ai, a8 

i, und es ergeben sich dann in Allem nach S. 122. $. $7. f 0 i_ 
gende x5 gleich geltende Complexionen: 



4d+c+ ab+a 
7 d+7b+ja 

e+Jd+4b + a 

e+jd + ac+b 

e+6d+ c+6b+ia 



e+7d + Jc+3^+» 

e+8d + 5c 
ae+ d+ c + jb 
2e+5d-f-2C + 5b+a 
3e + jd+c-f-7b+a 



3e+4d + JC + 4 b 
}e + 8d+4C+6b+a 
4e+o*d+}c+8b+a 
4e+7d + 5c + fb 
5e4-sd-r-4c + 7b 



Stellen wir nun die verschiedenen niedrigsten Werthe für s , w und k, 
welche bei den bisher betrachteten Zuckerarten gesetzt worden sind, zu- 
, so ergiebt sich 



fui 



bei dem gemeinen Zucker 
Milchzucker 



Weintraubenzucker 



s 
6 
4 

9 
7 
5 



w 

6 

4 

9 
7 
5 



k 

7 

8 

6 
7 



26 
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Hier finden wir, dafs der Weintraubenzucker den. geringsten Kohlen* 
stoffgehalt hat, dann folgt der Stärkezucker, dann der gemeine Zucker, 
dann der Milchzucker und endlich der Mannaaucker, in welchem der 
Kohlenstoff am meisten überwiegt. Wir bemerken ferner , dafs in allen 
diesen verschiedenen Zuckerarten die Verhältnifstheile des Sauer - Wasser- 
und Kohlenstoffs sieh fast verhalten wie i : x : \ , und dafs mithin eine 
Complexion , welche eine gleiche Anzahl von Verhaltnifstheilen der Ele- 
mente enthält, als ein mittleres Yerhä'ltnifs zwischen den verschiedenen 
Zuckerarten zu betrachten ist. Die merkwürdigen 21 gleichgeltonden 
Complexionen , welche in den Tafeln mit S bezeichnet worden, sind 
aber von der Art, dafs sich in ihnen die Verhältnifstheile des Sauer - 
' Wasser- und Kohlenstoffs verhalten wie \\\:\. Es dringt sich uns 
daher die Ansicht auf, diese 21 gleichgeltenden Complexionen , und die 
ihnen entsprechenden Verhältnisse der Elemente , für das Grundverhält- 
nifs aller verschiedenen Zuckerarten und diese für blofse Modiücationen 
desselben zu halten. Vielleicht tritt dieses Grundverhältnifs in der Natur 
nie rein hervor, da vielleicht niemals alle Bedingungen , von welchen die 
Bildung einer Pflanzensubstanz in ihrer ursjirüngMchen Reinheit abhängt, 
zugleich gegeben sind; es kann daher wohl seyn, dafs uns nie die Ana- 
lyse irgend eines Zuckers jYnes Grundverhältnifs geben wird. Doch ist 
es sehr merkwürdig, dafs Prvut's Analyse des Zuckers*) vollkommen 



*) Nach ihm {Schweigg. Journ. B. XXli. S. 454.} besteht nämlich der Zucker aus; 
Sauerstoff = 6,66 
Wasserstoff = 39,99 
KoMensiofr = 53.33 ' 

99*9 8 

and der Harnruhr - Zucker nnd Milchzucker gaben so Ähnliche Resultat« , daft er 
sie alle als wesentlich ghich« Substanzen betrachtet» die mir in iliren ausser» K*nn- 
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den Verhälthissen der Elemente in jenen 21 gleichgelterrden Com- 
plexionen übereinstimmt. 

Die obigen Werthe für s , w und k in den dort aufgezählten Zucker- 
arten zeigen ferner, dafs die Verhältnifstheile des Sauer- und Wasser- 
stoffs stets gleich sind , dafs aber der Kohlenstoff um eins kleiner oder 
gröfser, und bei dem Mannazucker um a gröfser ist. Es ist höchst wahr- 
scheinlich , dafs es noch viele, in verschiedenen Pflanzensaften enthaltene 
Zuckerarten giebt, welche denjenigen Complexionen entsprechen, die in 
den Tafeln zunächst an jede der 21 gleich geltenden Complexionen gränzen. 
Jede Complexion (blofs mit einigen wenigen Ansnahmen) nämlich, welche 
einer in den Tafeln mit S bezeichneten vorhergeht und ihr folgt, ist von 
der Art, dafs die Verhältnifstheile des Sauer- und Wasserstoffs einander 
gleich, die des Kohlenstoffe aber um 1 gröfser oder kleiner sind, und so 
finden sich von 1 Verhä'ltnifstheil Sauer - und Waseerstoff an bis zu 1 1 
Verhältnilstheilen die dazwischen liegenden von der angezeigten Art. 
Ausser diesen, zunächst an die 21 gleich geltenden Complexionen gren- 
zenden sind noch einige wenige von dieser Art, die aber, die 96iste 
ausgenommen, mit jenen gleichgeltend sind. 

Sucht man nun endlich auch die gleichgeltenden Complexionen der 
mit S bezeichneten für 8 VerhältnifstheÜe , so hat man für 

s die Werthe 1 , 2, 3, 4. « , 32 

w - - i, 2, 3, 4 32 
k - - 1, 2, 3, 4 ... • • • * 32 
zu setzen,, und man erhält dann folgende 23g gleichgeltende Com- 
plexionen - 

5d-f-2c+ b -f 3a 
6d-f c -r-4b+ %sl 
7*1-1- c 4- 5b + da 
7d + ic + 3b + 5a. 



d + b+a 
2d+ c + a 
3d+ o + b -f 2a 
Ad-W c 4- ib + \a. 



Jd-r- c +6b-f 7a 

&d+ jc-r-ab-r-5« 
e + ib + a 
e+c. 
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e+d+c+b+a 

e+ad-f c -fab-l-aa 
e4od+ac4-a 

e+jd+c 
e+ } d+ac+b + 2A 
e+4d+6b+ 5 a 

e+4d+ c + 4 b+4« 
e+4d+ac + ib+3a 

6+4d+J c + » 
e+5d+7b+^a 
e+5d+ c+yb+5a 

e+5d+ac+jb-H» 
e+yd+jc+ b +3a 

e +6d+gb+ 7 a 
e+6d+c+6b+tfa 
e+6d+ac+4b+fa 
e+6d+jc + ab + 4a 
e-(-6d + 4c + 3a 
«+7d+ c +7b+7a 
e + 7d+ ac + 5b -f- 6a 
e+7d+jc+jb+ya 
e+7d+4«+ b+4a 

6+gd+ c+gb + 8* 
e+«d+ac+6b4. 7 a 
e+8d+ JC +4b+6a 
e+gd+4C+ab+ya 



ae+ d 4- c +)b + aa 
ae+d +*c + b4-a 
ae+ad+ c +4b4-^a 
ae+ad+jc4-a 
ae+id4-7b+ya 
ae+jd4- c +jb+4a 
ae+3d4-ac4-jb-f-ja 
ae+3d4-3c+b+aa 
ae+4d-4- c 4-6b-f ya 
ae+ 4d 4- 3c + ab 4- 3 a 
ae4>sd4-c + 7b4-6a 
ae Hr sd + ac 4- 5b 4* 5a 
ae4-5d+3c+3b4-4a 
ae+sd4-4C+ b +33 
ae4/4d+ c +gb4- 7 a 
ae+6d4-3c+ 4 b+sa 
ae+6d+5c+ 3 a 
2e+7d+ac+ 7 b+ 7 a 
2e + 7d4-jc4-5b+6a 
ae+7d+4C+3b+ya 
ae+ 7 d + 5c+ b 4- 4a 
ae+ |d+ 3C+ öb-f- 7 a 

ae+gd4-yc+ab+5a 
3e+ c+4b+aa 

3e4.ac+ab4-a 

3e4-d4- 7 b+4a 
} e+ d 4- c4-5b+3a 
36+d + ac+jb+aa 
3e4-d 4-3C+ b 4-a 



je+*d4-ac-f 4b+ja 

3e4-ad4-3 c +ab4-a« 
3 e 4- ad 4- 4c 4- a 

je+jd+c +7b + ja 

3e4-3d + ac+$b4-4* 
3e + 3d4-4C+ b4-a« 
je+ 4 d+ c +gb+6« 
3e4-4d + ac+6b4-?a 
3e4-4d4-3c4- 4 b+4a 
3e4-4d+4c4-ab4-3a 
3e4-4d+5c + aa 
3e + yd 4. ac 4- 7 b 4- 6a 
3e+sd+3c+.5b+ 
3e 4- yd + 4c 4- 3b 4- 4a 
3e+5d+sc+ b 4. ja 
3e+6d+ac + gb+7a 
}e+6d+4c+4b+ja 
je + 6d + yc + ab+4a 
3e+7d+3c4-7b4-7a 
3e4-7d+4c+5b + 6a 
3e 4* 7 d + 5c + 3b 4- ya 
3e4-7d + Äc4- b 4*4« 
3e4-8d4-jc + gb + ga 

je + gd + 4c 4- 6b 4- 7 a 
3e;4-gd4-yc4-4b + 6a 
3e4-gd + 6c + ab+ ya 

3e+gd4-7C4-4a 
46+ c4-6b4-3a 
.us4- 4c4ob4-a 



4 e+d+ 4 c-f b+a 
4 e+2d+c + 8b+5a 
4e+ad + 3c+4t>+3si 
^e + ad-f-fc + a 
4e + 3d+ac-f 7b + 5a 
4e -f- jd-f je + 5b -f- 4a 
4e + $d-f 4C + jb-f 3a 
4€+jd + 5c+ b + aa 
4e4.4d4-3c4-6b4.5a 
4 e+4d + 5c+ab+ja 
4€+Sd+3c+7b + 6a 
4e4-5d + 4 c+sb + 5 a 
4e+5d+5c + jb+4a 
4e4.5d4.6c 4- b + 3a 
4e+6d-fjc+8b+7a 
4e+6d+5c+4b + 5a 
4e4-6d4.7c4.3a 
4 e+7d+4C + 7b+7a 
4e+7d + $c + 5b + 6a 
4e+7d+6c + 3b + 5Ä 
4e+ 7 d + 7 c+ b + 4 a | 
4e+8d+5c+6b+7a 
46+gd+7C+ab + 5a 
$e+ c +gb+4a 
5e4.1c4-6b4.3a 
5e4-jc+4b+aa 
5e+4C+ab-f a 
je-f d +ac+7b+4a 
i.ö-4- cl4-ic4-<b4-ia 



5e+ d +5C+ b 4-a 
5e + ad+2C+8b + sa 
5e + ad + 3c + öb+4a 
5e + id+ 4 c + 4b-f ja 
5e + ad-f-sc + ab+aa 
je+ ad + öc-fa 
Se + jd + jc-f 7b+5a 
5e4.3d4-4c4-5b.f4a 
5e4.3d4-5c4.3b4- 3a 
5e4.3d4.6c-l- b +aa 
Se+ 4 d+3c + 8b+6a 

5e+4d+ 4 c + 6b+ 5 a 

5e4-4d4-5c4.4b4.4a 

5e4.4d4-6c4-ab4.3a 

5e+4d+7c + aa 

5e + 5d+4C-f 7b+6a 

y e + yd + 6c + 3b + 4a 

je+sd+7C+ b +3* 

Se+6d + 4c+8b+7a 

Se+6d-f 5c+6b+6a 

Se+6d + öc+4b + 5a 

5 e+öd+7c-f ab4-4« 

Se+6d+8c+3a 

5e + 7d+5C+7b+7a 

5e + 7d + 6c+ 5b-f- 6a 

Se4.7d4-7c4.3b4- S a 

5e4-7 d +8c4- 4~4» 

Se4-8d4-Sc4-8b4-8a 

Se4-8d4-6c4-6b4-7a 

■re-l-8d4.7c4-Ab4-6a 



181 

tfe4-5c4-ab4-a 
6e4-d4-3c4-7l>4-4a 
6e4-d4- 4 c4-5b4-3a 
6e4- d +yc4-3b4-aa 
tfe4-d4-öc4-b-|-a 
6e 4- ad 4- 3c 4- 8b + 5a 
6e4-2d4-5c4.4b4.3a 
6e4-ad4-7c4-a 

6e4-3d4-4c4.7b4.5a 
6e4-3d4-5c-f-5b4-4a 
6e4-3d + 7c4- b 4- 2 a 
6e4-4d4-5c4-6b4- Sa 
6e4-4d + 7c4-ab4-3a 
6e4-5d4-sc4-7b4-tf a 
6e4-5d4-6c4-sb4- 5 a 
6e4-sd4-7c4-3b4-4« 
6«4-sd4-8c4- b 4.3a 
6e4-6d4-sc4-8b4- 7a 
6e 4- 6d 4- 7c 4- 4b 4- 5a 
6e4-7d4-6c4-7b4- 7 a 
6e4.7d4-7c4-jb4.6a 
6e 4-7^4- 8c -f 3b 4. 5a 
6e4-8d4-7c4-6b4- 7 a 
7e4-3c4-8b4-4a 
7e4-4c4.6b4.3a 
7e4-5c4-4b4-aa 
7e4-6c4-ab4-a 
7e4-d 4-4c4-7b + 4a 
76+ d+5c + S*> + 3a 
•je. 4- d 4- 6c ;4- iKx,. 
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76+ jd-j-4C + Sb-l-5a 
7 e+»d + sc-f6b+ 4 a 
7 e + id+ 6c + 4b+ ja 
7«4-ad+7c4-2b+ja 
7e+ jd+8c + a 
7 e + jd+5e+7b+5a 
7€ + jd4-öc + sb4-4a 
7e+}d + 7 c + jb+3a 
7»+ $d + 8c + b + « 
76-f 4d-t-5c+8b + 6a 
7« 4d + 6c -f 6b 5a 
7e-f4d+ 7 e+4b+ 4 a 
7«+4d+8c + ab+ } a 



7e + 5d-f6c-f 7b-f 6a 
7 e+sd + 7 c+5b+ 5 a 
7e + 5d + 8c + 3b + 4a 
7e + 6d-f 6c + 8b4- 7 a 
7e4-6d + 7 c-f6b-f- 6a 
7e + 6d + 8c + 4b + 5a 
7e+7d + 8c + sb + 6a 

7e + 8d + 7c4-8b + 8a 
7 e -f 8 d -f- 8 c -f 6b -f- 7a 
8e + 5C + 6b + ja 
8e+- 7 c + 2b4-a 
8e + d + S c4- 7 b+4a 



*8e+ d +7c + jb+aa 
8e-j-d+8c + b-fa 
ge-f 2 d + 5C + 8b + 5a 
ge + 2d + 7 c + 4b + 3a 
8e + jd + 6c+7b+5a 
8e+$d + 7c + sb+4a 
8e-f-}d + 8c-J-3b-f-5a 

8e-f- 4d + ?c + 6b -f 5a 
8e-f-$d4-7c + 7b4- 6a 
8e + 5d + 8c + sb+5a 

&e-f6d + 7 c + 8b + 7 a 
8e+ 7 d4-8c + 7b+ 7 a 



8e+d+6c + S b+ } a 
Es ist teicbt einzusehen, dak nur allein das Grundverhältnifs des 
Zuckers eine so sehr grofse Anzahl gleichgeltender Complexioneu zulassen 
könne. Denn da diese Substanz in ihrer ursprünglichen Reinheit genom- 
men gleiche Verhä'ltnifstheile der Elemente enthält, so mufs für eine ge- 
wisse G ranze derselben die Anzahl der Werthe für s , w und k gröfser 
seyn , als bei irgend einem andern Verhältnisse der Elemente ; je gröfser 
aber die Anzahl der "Werthe für s , w und k ist, desto mehr gleichgel- 
lende Complexionen sind möglich. 

Sofern aber, und es scheint nicht zu bezweifeln, der Zucker mit 
allen seinen Abänderungen unter eilen nähern Bestandteilen der Pflan- 
zen derjenige ist, welcher am allgemeinsten in dem Pflanzenreiche ver- 
breitet ist: so mufs uns der Umstand, dal's gerade diese Substanz aus der 
gröCstniöglichsten Anzahl gleich geltender Consplexionen g< bildet werden 
kann, auf eine gewisse Beziehung aufmerksam machen, in der d.'ePAan» 
zensubstanzen zu der Anzahl der ihnen entsprechenden Complexionen 
stehen möchten. Es scheint mir nämlich sehr wahrscheinlich, dafs eine 
Pflanzensubstanz je mehr sie in der Natur verbreitet ist, deste mehr 
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sieht, anf der unser ganzes Gebäude, beruht , dafs die Pflanzenkörper aus 
binären Verbindungen der Elemente sich bilden, die richtige ist, so 
kann diefs auch gar nicht anders seyn. Die Natur wird denjenigen Pflan- 
zrnsubstanzen , welche sie unter den verschiedensten Umständen, unter 
mancherlei Himmelsstrichen , aus den verschiedenartigsten Nahrungsmit- 
teln u. s. w. hervorbringen mufs, ein solches f.Ji.«chungsverhälfnils der 
Elemente gegeben haben , dafs diefs auf die mannichfaltigstc Weise aus 
den binären Verbindungen geschehen könne. 

Wir sehen demnach ein, däfs der Zucker, welcher im Pflanzen- 
reiche überall hervortritt, welcher als erstes Product des Keimens den 
ganzen Vegetationsprocels einzuleiten scheint, in seiner ursprünglichen 
Reinheit auf keine andere Weise zusammengesetzt seyn könne, als aus 
gleichen Verhältniistheilen Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff. Es 
ist ferner leicht einzusehen , dafs alle diejenigen Pflanzensubstanzen, welche 
sich in ihrer Zusammensetzung dem Zucker nahem, d. h. welche den 
Verhältnissen 1:1:1 der Elemente nahe kommen, die meisten gleich« 
geltenden Complexionen zulassen; mithin, nächst dem Zucket am all- 
gemein verbreitesten vorkommen werden. Dafs je mehr die Verhältnifr- 
theile der Elemente der Gleichheit sich nahern , desto grölser die Anzahl 
der gleichgeltenden Complexionen wird , diefs ist ein vollkommen be- 
gründetes und klar vor Augen liegendes Gesetz; dafs aber die Substanzen, 
welche viele gleichgeltende Complexionen zulassen , häufiger in der Natur 
vorkommen als andere, welche nicht so viele zulassen, dieses ist freilich 
blofs Vermuthung , die indefs durch die folgenden weiteren Untersuchun- 
gen einige Wahrscheinlichkeit mehr erhält. 

Ich kehre nun nach diesen allgemeinen Betrachtungen wieder zu den 
einzelnen Pilanzenstoffen zurück. 

Stärkemehl, 
Berielius*) verbrannte o,S5S einer Verbindung aus Bleioxyd und 

*) a. «. O. *7». 

» 

Digitized by Google 



184 - —=-= 

•Stärkemehl , welche von dem letztern 0,4 enthält, und erhielt o,s3g 
"Wasser und o,643 Kohlensäure. Diefs giebt für die Zusammensetzung 
des Stärkmehl* 

Sauerstoff =3 4g,5a 
Waaserstoff = 6,64 
Kohlenstoff = 43,84 

100,00 

Nach einer andern Analyse dieses Chemikers mit unverbundenem 
Stärkmehl ist seine Znsammensetzung 

Sauerstoff =» 49,7a 
Wasserstoff = 6,68 
Kohlenstoff = 43,6o 
100,00 

Thenard und Gay- Lussac*) stimmen fast ganz genau hiermit überein; 
'von Saussure**) weicht aber etwas ab. 

Diese Verhältnisse nähern sich den gleichgeltenden Complexionen 
368 , 45i, 563» 7^4 > nnd noch mehr: 444, 633, 747, 826, in welchen 
letzteren ist 

Sauerstoff es 49,4* 
Wasserstoff = 7,21 
Kohlenstoff 43,3i 
100,00 

Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Yerhaltnifstheile 
aufzufinden, hat man für 

a die Werthe 6, 1*, 18, 24* 
w - - 7, t4, 21 , 28 
k - 7, 14, ai, »8 



*) a. a. O. »9*« 
*») a. a. O. i35. 
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zu setzen» und es ergeben sich dann folgende 35 gleichgeltende Com- 
plexionen : 



4d + jb + ja 
5d + + aa 
e + jd + c + ab* 4- za 
e + 7d+ c +5b + 5a 
e + gd + 3C+ab + 4a 
ae + d + 4b + aa 
ae + ad+ac4- b + a 
ae+5d + 7*> + 5a 
ae + 7d + 4c + b + ja 
3e + c 4- jb 4- a 
je 4- d + )C 
3e + 4d+ c 4- 6b +4* 



3e + 5d+ 3c + 3b + 33 
3e 4- 6d + 5c 4- aa 
4e + jd 4> ac + 5b + ja 
4e 4- 7d + iC + %b 4- 6a 
4e + 8d + 4C+?b + 5a 
5e+ d-t- c +7b+3a 
5e+ad + je + 4b+aa 
5e + jd+sc + b 4-a 
5e + 6d+ 3c + 7b + 53 
5e + 7d + 5c + 4b + 4a 
5e + gd+ ?c+ b 4- ja 
6e+ d +4C + 3b + a 



6e + jd4 40 + 6b 4- 4a 
6e + 7d + gc + aa 

7e + sc + ab 
7e + 3d + 3c + 8b + 4a 
7e+4d 4- 5c + sb 4- 3a 
7e+sd+ 7c + ab + aa 
7e + Jd + 5c + 8b + 6a 
8e+ad + 4 c4-7b+ 3a 
8e+ 3d4-6c + 4b + aa 
8e +• 4d + 8c + b 4- a 
8e + 7d4;Oc4-7b + 5a 



Auch die Nummern 178, 181 , 187 mit ihren gleichgeltenden Com- 
plexionen und noch mehrere andere in den Tafeln nahem sich mehr 
oder weniger dem Mischungsverhältnisse des Stärkmehl«. Da -die Ele- 
mente in dieser Substanz den Verhaltnissen 1:1:1 ziemlich nahe kom- 
men, so roufs dem gemäfs, was oben bemerkt worden, eine verhälthifs- 
mäfsig grofse Anzahl gleichgeltender Complexionen Statt finden , wel- 
ches sich auch bestätigt hat. Offenbar ist aber auch das Amylum ein 
näherer Pflanzenbestand th eil, der, da er in den Saamen aller Getreide- 
ziemlich häufig verbreitet ist» Es ist nicht un- 
dafs die verschiedenen den obigen Verhältnissen der 
Elemente sich nähernden Complexionen , den verschiedenen Arten des 
Stärkmehls entsprechen , und dafs es auch für diese Pflanzensubstanz 
ein gewisses Grundverhältnifs giebt. Allein , um hierüber mit eini- 
ger Gewiiabeit entscheiden zu können, müssen erst mehrere Stark- 
mehlarten aus verschiedenen Saamen der Analyse unterworfen worden 
seyn. 
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. \ Arabisches Gummi.. 

Berzelius*) verbrannte o,4 arabisches Gummi, und erhielt. o,ss3i 
Wasser und 0,6196 Kohlensäure. Diefs giebt für das arabische Gummi 
die Zusammensetzung: 

Sauerstoff = 5i,53 

Wasserstoff c= 6,4« 

Kohlenstoff =* 4*,a5 

100,00 

Nach einer andern Analyse dieses Chemikers ist sie 
Sauerstoff = 5i,55 
Wasserstoff = 6,38 
sa 42,07 



1 00,00**) 

Diese Verhältnisse nähern sich den gleichgeltenden Complexionen 
459, 646, 762 und noch mehr 448, 636, 83o, in welchen ist 



*) a. a. O. 170. 

+*) Thenard and Gay - Lutsac (a, a. O. »90.) stimmen ziemlich nähr mit dieser Zw 
»ammensetiung uberein. Von Saus iure (a. a. O. i44>) weicht aber etwas ab, und 
giebt noch ausserdem 0,44 Proc. Stickstoff an. Für diesen Siickstoflgehalt spre- 
chen ausserdem die Versuche Cruikthaitk't {Rollo on Diabetes p, 452.), der aus der 
durch trockne DestillatSon des arabischen Gummi und des Gummi »Tragant erhol- 
tencn brcnilichen Schleimsaure, mittelst Kalk Ammoniak entwickelte. Auch Ber- 
tetius fand bei seiner Analyse Spuren von Snlpeceraänre-, deren Entstehung er einer 
geringen Menge PHsnzcnwcÜsstoff im Gummi »uschreibt. Vauquelin. {Gilb. n. Ann. 
B. XII. S. 140.) schlierst aus seinen Versuchen, dafs der Schleim aus Letasaamen 
und wahrscheinlich aller Pflanaenschleim größten theils aus Gummi besteht, und dal« 
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Sauerstoff = 
Waaserstoff a 
Kohlenstoff « 



5o,45 
6,3 1 

100.00 



Um nun die gleich geltenden Complexionen für 8 Verhältnifstheile 
aufzufinden , hat man für 

s die Werthe 7, 14» 21» 28 
w - 7, Mi 21 , a8 

k - - 8, 16, 24, 32 
zu setzen, und es ergeben sich dann folgende 29 gleichgeltende Com- 
plexionen : 

je+ d +jc+b 
3 e+ 4 d + c+8b + 4 a 
3e + sd-r-jc + sb + 3a 
je + öd + sc+ab-f-aa 
4 e + 3d+ac-f 7b-f-ja 
4 e + 5d + 6c-f b -j-a 
4e + 8d + 4C + 8b + ya 
5e + ad -f 3c -f 6b -f- aa 
5e + 3 d+5C + 3b + a 
Se+ 4 d + 7c 

Das Gummi ist eine Substanz, welche sich am meisten dem Zucker 
nähert. Die verschiedenen Complexionen, deren Verhältnisse der Ele- 
mente dem Gummi sich nähern entsprechen ohne Zweifel den verschie- 
denen Gummi- und Pflanzenschleimarten. 

Holzfaser vom Eichenho l z. 

Nach Gay-Lussac's und Thenard's Analyse*) besteht das Eichen- 
holz aus : 



4d+ 4 b+ja 

5d + ac+ b + aa 

e + 3 d+ c + jb+aa 

e + 4 d+3c + a 

e + 7d+ c +7b + *a 

e + 8d+3c + 4 b+ 4 a 
ae + d + fb-f-aa 
ae -f- id + ac 4- 2b -f- a 
2e-h7 <1 -|-4C-r}b-f 3a 
3e+ c 4- 4 b-|-a 



ye-f-7d-r-5C-f 7b + 4 a 
Se-f-8d + 7C + 4 b+3a 
«e+d + 4C + 5 b + a 
6e-r-7d + 8c+3b+ 2 a 
7e + yc + 4 b 
7e+ 4 d + 5c+8b+3a 
5e-r-5d-f-7C-f5b4-aa 
8e 4- 3 d + 6c -f- 7b -f- ia 
8e+ 4 d+8c-f 4 b + a 



*) a. a. O. agä. 
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Sauerstoff = 4 > »78 
Wasserstoff = 5,6g 
Kohlenstoff et 5a,53 



100,00 

Diese Verhälnisse kommen am nächsten den beiden gleichgeltenden 
Complexionen 186 und 3oa, nach welchen ist 
Sauerstoff = 42,11 
Wasserstoff = 5, 26 
Kohlenstoff aa 5a,63 
100,00 

Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Verhältnifsiheile 
aufzufinden, hat man für 

s die Werthe 3, 6, 9, 1a, i5, 18 
W - - 3, 6, 9, ia, i5, 18 
k - - 5, 10, i5, 20, a5, 3o 
1, and man erhalt dann folgende 8 gleichgeltende Comple- 

e + d + 3b | e + 7d + ac + 5b 

e + 4d+c+4b 2 e + sd + c + 7b 

e + 6d + 8b + a 

Holzfaser vom Buchenholz. 

Nach der Analyse von Gay-Lussac und Thenard*J besteht das 
Buchenholz aus: 

Sauerstoff a 42,73 
Wasserstoff = 5,8a 
=> 5i,45 



jd+ c + b 
fe+sb + a 
gd+ c +6b + a 



100,00 

Diese Verhältnisse kommen am nächsten der Complexion 44$, nach 
welcher ist 

_ Sauer- 



,8 9 



Sauerstoff es 43,oi 

Wasserstoff — 5,58 

Kohlenstoff = 5i,6i 

* - 



— r 



3* 



OO 



lexionen : 

ae+ d + 5b 
je + 4d + c + 81» 



Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 VerhältnifsthuUe 
aufzufinden , hat man für 

s die Werthe 5, 10, i5, ao 
w - - 5, 10, i5, ao 
k - - 8, 16, a4, 3a 
zu setzen, und man erhält dann folgende 7 

4d + 4b + a e + 7d + c + 7b + a 

Sd+ac + b e+8d+jc + 4b 

e + *d + c + jb 

■ ■ ' 

So wie die Holzfaser aus Eichenholz und Buchenholz sich etwas 
verschieden in ihrer Grundmischung zeigt , so ist auch zu yermuthen, 
dafs die aus anderen Holzarten in den Verhältnissen der Elemente va- 
riire. Wir finden , dafs in den beiden obigen Pflanzenkörpern die Ver- 
hältnifstheile des Sauer - und Wasserstoffs einander gleich sind , der Koh- 
lenstoff aber mehr als in den bisher betrachteten Substanzen, her- 
vortritt. 

Ich gehe nun über zu.den vegetabilischen Säuren, und fange die Un- 
tersuchung mit der Citronenjäure an, welche mit dem Zucker in be- 
sonderer Beziehung zu stehen scheint. 

C ' / i r v n e n $ & u r, e» 

Sentelius*J erhielt, als er 1 Th. citronensaures Bleioxyd , das o,35oi4 
Säure enthielt, verbrannte, o,u45 Wasser iund o,533 Kohlensäure. 



ergiebt sich , dai's die Citronensäure 

' - -;- > A 1: - 



besteht 



aus: 
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Sauerstoff 
Wasserstoff «s 
Kohlenstoff = 



54,8r, 
3,63 
4 t .48 
100,00 



Gny-Lussac und Thenard*} weichen beträchtlich hievon ab. 
ist schwer die Ursache dieser Abweichung anzugeben; es sind aber 
vorhanden anzunehmen, dafs ßerzelim's Analyse der Wahrheit am näch- 
sten kommt. 

Diese Verhältnisse kommen den gleichgeltenden Complexionen 63, 
66, i3py, 211,* a5o, 33o, 4>o am nächsten, in welchen ist 
Sauerstoff « 65,17 
Wasserstoff =* 3,45 
Kohlenstoff = 4**38 
100,00 

Um nun die gleichgeltenden Complexionen für 8 Verhältnifstheile auf- 
zufinden, hat man 'für 
5 die Werihe 's, 4* 6, 8, 16, 12, 14, 16, 18, 20, 22, a4, 26, 28, 3o, 32 
w - 1; 2, 3, 4i 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, i3, 14* i5, 16 

k - - 2, 4» 6, 8, 10, ia, i4> 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 3o, 3a 
zu setzen, und es ergeben sich dann folgende 54 gleichgeltende Complexionen : 



d + jb + a 
d+c 

ad-|- c +3b-f-a 
jd+ c + 6b + aa 
jd + ac + jb-f-a 
4d + 3C + )b + a 
5d+ jc-f 6b-r-aa 
5d4-4C + jb + a 
6d + sc + 3b+a 

tA J-crM AK J.. -»« 



7d-f-6c-f-}b + a 

gd+7Crr-3b-f.a 
e+ 5 b+a 
e+ c +»b 
e + d -f-8b + aa 
e-f- d 4- c -Mb-fa 
e-|- d + Jc-f-ib 
e-f-*d-f c +8b+aa 
e + ad -f ac -|- 5b -|- a 



e-f$d+2C-f8b-f 2a 
e-fjd+jc + sb+a 

e + 3d+ 4 c-r-ab 
e+ 4 d+sc + 8b+ 2a 
e+4d-f 4c + fb+a 
e+4d+5c + zb 
e -f $d -f- 4c + fcb -f- ia 
e+fd-r-fc+sb+a 
e+fd-f dc+ab 



I 



•e+o-d + rfc + sb+a 

.e+<d+7c+ab 

e 7d -f- <c -f- gb + aa 

. e -f%^d + 7c + 5 b -f- a 
e+7d + gc+ib 
e+8d + 7C + 8b + aa 
e-H8d+8c + 5b+a 

ae-f- c +7b-f a 



ae -f- 6d -f- 7c -f- 7 b -}- a 
ae + 7d+8c-i-7b-f a 
je+ d +4c + <Sb 
je-f ad+SC-f 6b 
je + 4d-f-7c + 6b 
je + $d + 8c + 6b 
4 e-J-d + 5 c + 8b 
4e + 3d + 7C + 8b 



ae-+- d -f-ac-r^b-fa 
ae+ d jc + 4b 
aeH~ ad -f- je -f- ?b + a 
ae+ jd+4C-f 7b+a 
ae-{-jd + 5C+4b 
ae + 4d+sc + 7b+a 
ae-f jd + 6c + 7b-f a 
ae + 5 d + 7c + 4b 

Es ist sehr merkwürdig, dafs nächst dem Grundverhältnisse des Zu- 
ckers, die Citronensäure die gröfste Anzahl gleichgeltender Complexio- 
hen enthält. Es ist aber auch bekannt, dafs man diese Saure nicht blofs 
Im Citronensafte , sondern auch im Safte mehrerer säuerlichen Früchte 
findet' Vielleicht ist sie durchgängig das zunächst der Zuckerbildung 
vorangehende Product des Vegetationsprocesses. Wenigstens findet man 
die Citronensäure in vorzüglich reichlicher Menge im Safte der unreifen 
Weintrauben; sie verschwindet aber, so wie mit der Wärme die Reifung 
der Trauben fortrückt; denn in dem Safte der ganz reifen Trauben sind 
keine Spuren davon anzutreffen ; dagegen tritt an ihre Stelle krystallisir- 
barer und flüssiger Zucker und ein wenig Gummi, welche durch den 
Vegetationsprocefs aus jener Säure gebildet wurden*). 

Wir finden in den Tafeln eine ziemlich grofse Anzahl Complexionen, 
welche sich mehr oder weniger der Zusammensetzung der Citronensäure 
nähern. Man kann daher mit vieler Wahrscheinlichkeit vermuthen, dafs 
alle diese Complexionen Modifikationen der Citronensäure sind, welche 
die Zwischenglieder zwischen ihr und dem Zucker und andern im Vege- 
tationsprocefs angrenzenden nähern Pflnnzenbestandtheilen bilden. Es ist 
indefs zu bezweifeln, dafs es uns je gelingen werde, diese unmerklichen 
Abstufungen und Uebergäoge durch die Analyse dafzuthun ; denn es kann 
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leicht seyn, dafs sie, so wie sie einmal aus der lebendigen Pflanze ausge- 
schieden worden , stets nur unter der Form der Citronensäure auftreten, 
und daher die Modificationen , welche in der organisirten Pflanze Statt 
finden , ausserhalb derselben verschwinden. Da wir bei den Zuckerarten 
ein gewisses Grundverhältnils aufgefunden haben , das die gröfste Anzahl 
gleichgeltender Complexionen zuläfst ; so ist auch zu vermuthen , dafs 
bei den verschiedenen Arten der Citronensäure ein ahnliches Grundver- 
hältnils Statt finde. Wenn es erlaubt ist, aus der gröfsten Anzahl gleich- 
feilender Complexionen für eine, gewisse Gruppe einander nahe kom- 
mender Verhaltnisse der Elemente, auf dieses Grundverhältnifs zu schlie- 
fen: so könnte man annehmen, dafs die oben aufgeführten 54 gleich- 
geltenden Complexionen diesem Grundverhältnisse entsprechen, da et 
nicht wahrscheinlich ist , dafs irgend ein anderes Verhältnifs, als das, 
weiches diesen Complexionen zum Grunde liegt, eine so grofse Anzahl 
geben werde. Für 3 Verhältnifstheilc , so weit unsere Tafeln gehen , ist 
diefs wenigstens nicht der Fall, da nur noch ein einziges Mal 7 gleich- 
geltende Complexionen vorkommen, die ebenfalls 54 gleichgehende Com« 
plexionen geben , in welchen aber die Verhältnisse der Elemente von den 
obigen ganz abweichen* 

TV einstein säure. 
B£rzetit»s*J verbrannte i,3333 weinsteinsaures Bleioxyd, die 0,5 Säure 
enthalten und erhielt o,i6i5 Wasser und 0,6075 Kohlensaure. Diefs 
giebt für die Zusammensetzung der Weinsteinsäure 
Sauerstoff = 60, 5a 
Wasserstoff = 3,5g 
Kohlenstoff = 35,8g 
1,90,00 

Hiermit stimmt sehr nahe die von Berzetius berichtigte Analyse Gay- 

Lussac's »nid Thenard's (Rech* S. 3o5. und Ohorns* Ann. Vol. V. P.96.) 

Digitized by Google 



etwas ab. 
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Jouro. B. XVII. S. 374.) weicht aber 



Diese Verhältnisse nahem sich den gleicbgeltenden Complexionea 
64, i4a, ai3, a5i, 4'»» in welclien ist 
Sauerstoff sä ^9,7» 
Wasserstoff = 4*4& 
Kohlenstoff =- 35,8a 

100,00 

Um nun die gleich geltenden Complexionen für 8 Verhältnif^theile 
, haben wir für 

■ 

s die Werthe 5, 10 , iS, 20 , aS, 3o 
w - 3, 6, 9, i5, 18 

1t - - 4, 8, i», «6, ao, a4 

r r und es ergeben sich dann folgend« 41 gleichgeltende Com- 
plexionen : 

d-Hb+aa e-Md+fC-MM-ja 
ad + ac + a a+6d+yc +80 + 73 

3d + 2C-r- jb+ ja e + 6d+7C + ab+4a 



4d + ac+*b+5a 
5d+4C+3b-f-4a 
7d+6c+3b + ;a 
8d + 6c + 6'b+7a 
: e + c + 2b + a 

e+ d + c +5b + 3* 
e+ad+c+8b+ 5 ai 
e+*d+ 3c + ab+ aa 
.« + » d + J c + 5h+4a 
;>+^ + lc + 8b+Äa 



e+7d+7C + yb+ 
e + 8d+7C+gb+8a 
ae+ d +ac+7b+ 4a 
2e+ d + 4C+ b + a 
a« + 2d+4c + 4b-f 3a 
ae + jd -f 4 c + 7 b + 5 a 
ae+3d + 6c+ b -{-2a 
ae+sd + cc + 7b + 6a 
ao-f-sd-f ge+b + 3a 
ae+*d+ac + 4b + si. 



3e+jc 

je+d +*c+jb+aa 
3e+ad+je+6b+ 4 a 
je+ad+7C+a 
3e+3d+7C+3b+ja 
30 + 4d + 7C+ ö b + 5a 
40 + de + 2 b + a 
4e-f- d + 6c+5b+3a 
40 -f ad + «e + 8b+ 5» 
4e+jd+8c+5k+4a 
je + 7C + 4h+aa 
$e + d+7C + 7b-f-4A 
<Se + 8c + 6b + 3A 
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Ueberdiefc findet man in den Tafeln noch eine ziemlich grofse An- 
zahl Complexionen, welche sich mehr oder weniger der Zusammensetzung 
der Weinsteinsäure nähern. Die beiden gleichgeltenden 22a und 536 
kommen tlen obigen Verhältnissen der Elemente noch viel näher als die L 
welche ich für diese Säure gesetzt habe; da aber die Weinsteinsiure sehr 
▼erbreitet in der Natur ist , indem sie ausser im Weinstein in mehrern 
Obst- und Beerenarten und verschiedenen andern Pflanzen vorkommt: 
so habe ich die gröfste Anzahl gleich gekernter Complexionen nach den 
oben angegebenen Gründen , als das Grundverhältnifs derselben ange- 
nommen. Die angrenzenden Cotnplexionen entsprechen wahrscheinlich 
den unmerklichen Abstufungen und Uebergängen der Weinsteinsäure in 
andere nähere Pflanzenbestandtheile. 

Sohleimsüure. 

Berzelim*J verbrannte 1 Th. schleimsaures Bleioxyd, welches o> 4833 
8äure enthalt* und erhielt o,at Waaser und 0,894 Kohlensäure. Dieb 
giebt für die Zusammensetzung der Schleimsäure: 
Sauerstoff » 61,66 
Wasserstoff = 4,83 
Kohlenstoff « 33,5a 
100,00 

Die französischen Chemiker**) weichen nicht sehr viel von dieser 
Analyse ab. 

Die Zusammensetzung dieser Säure kommt der Weinsteinsäure so 
nahe***), dafs es schwer ist, mit Gewifsheit zu bestimmen, welche 



*) a. a. O. S. |8t>. 
**) a. a. O. 6. X98. 

Da ledoch du Verhalten beider Sauren tu d'T. Essjä s«ir wrssN«!«: 
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Complexionen dieser und welche Jener ankommen. In den Tafeln findet 
man eine sehr grobe Anaahl Complesionen , von denen die Verhältnisse 
der Elemente «ich mehr oder weniger der Zusammensetzung der Schleim- 
säure nähern. Unter allen kommt die Complexion 4»3 nächsten* 
doch weichen «och die gleichgeltenden Complexionen i4» ♦ Jw5, 35a, 
S27 nicht «ehr beträchtlich ab. In jener sind die Verhältnisse der 
Elemente: 

Sauerstoff « 61 ,S* 
Waaserstoff « 4,89 
Kohlenstoff « 35,5 7 



j 00,00 



Sauerstoff e 6e,gS 
Wasserstoff = 4t76 
Kohlenstoff « 34,aQ 



100,00 



Um die gleichgeltenden Complexionen Mut 8 Verhaltnifstheile auf- 
1 , hat man im ersten Falle für 

. a die Werthe 11, aa 
w - - 7, ia> 
k - - ß, %6 
nnd im zweiten Fall für 

s die Werthe 8, 16, a4» Sa 

w - 5, 10, t5, 20 

k - - 6, 12, 18, a4 
ton setwm, und man erhalt erstens folgende 18 gleichgeltende Com- 
plexionen : 



ad + öb-r-ja 
|d-r-ac + jb+4a 
4d-r-4c + ja 



7d+Äc-r-3b+7a 
e+d-f-c + 5b-f-4a 
e+ad+jc-f-ib-f 3 a 



e+4d+jc+8b+8a 

e+5d+s<*+$ö+7* 
e-f.6d+7C+ab+<a 
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ae+d -r-4c4-b+aa 



ae + $d-f8c-f b 4- 5a 
je+fc+a 

3e4-ad4-5c + 6b-f- 6a 



je-f- jd4-7<H- jb4-fa 
40+ d + 6c + jb + 5a 
Se + 7C+<fb + 4a 



und zweitens folgende a5 gleichgeltende Complexionen : 



ad 4- c + jb+ja 
jd+jc + xa 
Sd + 4c + *b + 5a 
7d+5c + 6b + 8a 
8d + 7c + }b + 7a 
e + 5b+ ja 
e + <1 + 2c + ab + aa 
e+ad + c +gb + ö« 
« + jd + 3 c + 5b+sa 



e + 4d + sc + ib + 4a 
e+sd + 4c + 8b + 8a 
e + öd + 6c + 5b + 7a 
e + 7d 4- 8c + ib 4* 6a 
le + je + b + a 
ae 4- d 4* ac 4- 7b + 5a 
ae+ 3d + 6c + b + ja 
ae + 4d4-5C + 7b + 7 a 



3e 4- 3c + 6b 4- 4« 
3e+ d 4- je 4- 3b + 3a* 
3e 4- ad + 7c 4- aa . 
3e +4d + 8c + 3b+ 5a 
4e 4- d + 5c + 8b 4- 6a 
4e4-ad4*7c4-fb4-5a 
Se + 6c + 7^ + 5» 
Se4- d +8c+4b+4a 



ae + 5d+ 7c 4- 4b 4- 6a 

Es ist noch nicht ausgemacht , ob Schleimsäure als solche in orga- 
nischen Substanzen schon enthalten , oder ob sie blols mittelst Salpeter- 
saure aus dem Milchzucker, dem Gummi u. s. w. erzeugt wird. 

Essigsäure. 
Berzelius*) ▼erbrannte 1,06 essigsaures Bleioxyd, welche o,333 Säure 
enthalten, und erhielt 0,18 Wasser und 0,574 Kohlensäure. Diefs giebt 
für die Essigsäure die Zusammensetzung . 

Sauerstoff b 46198 
Wasserstoff e= 6,01 
Kohlenstoff ea 47i<>* 
100,00 

Thenard's und Gay - Lussac's Analyse**) weicht etwas hievon ab. 

Diese Verhältnisse kommen den gleichsehenden Complexionen 120, 
5 10, 447 «n nächsten, in welchen ist 



*\ a. 1. O. S. 176. 
*») a. t. q. 5. Sit, 
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« 47.06 
Wasserstoff es 5,88 
Kohlenstoff « 47,o6 



100,00 

en Complexionen für 8 Verhältnifst heile 



Um nun die 

aufzufinden , hat man für 

s die Werthe 3, 6; g, ia, i5 , 18, ai , 34 
w - - 3, 6, 9, ia, i5, 18, 21 , a4 
k - - 4. 8» ta, 16, ao, a4, a8, 3a 

zu setzen , und es ergeben sich dann überhaupt folgende 36 gleichgeltende 

Complexionen : 



id-fab + a 

Sd-fac-f b +a 

7d-f-ac-fjb + aa 

8d+4c+a 
e + d + c -f-b 
e+jd+ c + jb+a 
e+4d+jc 
e+5d+ c-r-fb-f-aa 
e + 6d-r-3C+*b+a 
e+7d+c +7b + ja 
e+8d+jc+4b+aa 

ae+d-f sb+a 



ae+3d+7b + 2a 

ae+4d+ac+ 4 b+a 
ae + $d+4C + b 

ae + 7d+4c + jb+a 
ae + 8d 4- ac -|- 8 b + 3a 
je-f c +4b 
je+ad+ c +6b + a 
3e+4d-f- c +8b+aa 
je+5d+jc+sb+a 
je + 6d-f 5c + ab 
3e-f-7d + 3C + 7b+aa 
3e + 8d+5c+4b+a 



4e+8b + a 
4e-f d -f-ac+fb 
4e4-3d-J-ac+7b4-a 
4e+ <d+4C + 6b + a 
4e+7d+6c+3b 
5e + ad-f>3c+6b 
ye+4d+3c+8b+a 
Se+7d-|-5c + 7b+a 
5e+8d+7c4-4b 

Äe + 3d + 4c+7b 
6e+8d-Mc + 8b+a 

7e4-4d+5c + 8b 



Die Essigsäure kommt wohl nie schon gebildet in dem Pflanzenreiche 
ror ; sondern sie ist als ein Product anfangender Entmischung der Pflan- 
zenkörper , sey es durch Gährung oder durch die Wirkung des Feuers, 
oder der stärkeren mineralischen Säuren , zu betrachten. Da sie auf diese 
Weise aus einer grofsen Anzahl vegetabilischer Substanzen erzeugt wer- 
den kasn, so i«t es nicht zu verwundern, dafs ihr auch eine verhältnifs- 
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im Vegetationsprocefs unmerkliche Abstufungen annehmen müssen , eben- 
so finden wohl auch allmähligeUebergringe Statt, wenn aus einem vege- 
tabilischen Körper durch irgend ein Agens Essigsaure sich erzeugt, und 
sehr wahrscheinlich ist es daher, dafs diejenigen Complexionen , deren 
Verhältnisse der Elemente den obigen sich mehr oder weniger nähern, 
diesen Uebergängen entsprechen. 

B e r n s t c i n s ü u r e. 

Berzefiiis*) verbrannte 1,294 bernsteinsaures Bleioxyd, welche o,<{ 
Siiure enthalten , und erhielt 0,1. )36 Wasser und 0,7 Kohlensäure. Hieraus 
ergiebt sich die Zusammensetzung der Bernsteinsäuro 

Sauerstoff _s 48,00 
Wasserstoff « 4,27 
Kohlenstoff = 47,73 
100,00 

Diese Verhältnisse nähern sich den Complexionen 458 und 462; «im 
nächsten aber kommen sie den beiden gleich geltenden i3o, 238, in wel- 
chen ist : 

Sauerstoff = 48,00 
Wasserstoff = 4,00 
Kohlenstoff _s 48,00 
100,00 

> 

Um nun die gleichgeltendcn Complexionen für 8 VerhältnifstheÜe auf- 
zufinden, hat man für 

s die Werthe 3, 6, 9, ir>, i5, 18, 21, 24 
w - - 2, 4. 6, 8, 10,, 12, 14, 16 
k - - 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 3a 

tu setzen, und es ergeben sich dann überhaupt folgende 11 gleichgel- 
tende Complexionen : 
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ad c + b 

fd-f c -J-6b-f- a 
7d-4-ac + 7b + a 



[ e-Md-fjc-Mb 
e + 8d-|-4 c + 7b 
ao+ad-H c +7b 



e + ad-}- c -}-4b 
e+ jd + Sb + a 
e + 4d + 2C + sb 

Es ist zu verwundern , dafs die Bernsteinsäure eine verhältnifsniäfsig 
so grofse Anzahl gleichgeltender Complexionen zuläfst, da sie doch bis 
jetzt ausser im Bernstein noch in keinen nndern Pflanzenkörper gefunden 
worden. Es läfst sich aber überhaupt hierüber nichts bestimmtes sagen, 
denn wir wissen von dem Ursprung und der Bildung des Bernsteins wenig 
oder gar nichts. Da die Bernsteinsäure in ihrer Zusammensetzung am 
meisten der Essigsäure sich nähert : so könnte man annehmen , dafs sie 
eine Modifikation derselben sey, wofür auch ihre beiderseitige Bildung 
spricht, indem die Essigsäure ebenfalls durch trockne Destillation vege- 
tabilischer Substanzen entsteht. Usch Gehlerts Versuchen ist indefs, 
wenn auch nicht zu läugnen ist, doli der groTste Theil der Bernstein- 
säure durch die trockne Destillation erst gebildet wird , doch schon ein 
Theil derselben im Bernstein enthalten. 

Gallussäure. 
Berzelius *J verbrannte 1 Th. gallussaures Bleioxyd , welche 0,365 
Säure enthalten, und erhielt o,i568 Wasser und 0,77 Kohlensaure, Diefs 
giebt für die Zusammensetzung der Gallussäure 
Sauerstoff = 37,69 
Wasserstoff =3 4,77 
Kohlenstoff es 57,54 



100,00 



Nach 



andern Analyse 

Sauerstoff = 38,48 

Wasserstoff es 4,72 

Kohlenstoff s 56,8o 



besteht diese Säure aus: 



* 00,00 
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Diese Verhältnisse kommen der Complexion 54 am nächsten, und 
kommt keine in den Tafeln vor, weiche «ich nur einiger- 
maafsen diesen Verhältnissen näherte. In dieser ist: 
Sauerstoff «■= 38, 10 
Wasserstoff nsa 4,76 
Kohlenstoff = 67,14 
100,00 

Aus der Complexion 54 ergeben sich für 

s der niedrigste Werth 1 

w - 1 

k - - 2 

Da nun hier 1 + 1 — 2 = o ist , so lassen diese Verhältnifszahlen, 
man mag sie auch noch so oft vervielfältigen, nach S. 111. §.9. nur 
eine mögliche Complexion , nämlich d + b zu. Es ist aber gar nicht 
■wahrscheinlich, dafs die Gallussäure, die bekanntlich in allen Vegetabi- 
lien vorkommt , -welche das sogenannte adstringirende Princip enthalten, 
nur einer einzigen Complexion entsprechen sollte. Diefs führt uns daher 
auf die Vermuthung , dafs Berzelius's Analyse der Gallussäure nicht ge- 
nau seyn kann, oder vielmehr, dafs dieser Chemiker keine reine Säure 
zur Analyse anwandte. Er selbst bemerkt auch *) , dafs es schwierig ist, 
reine Gallussäure oder ein gallussaures Salz zu erhalten , das nicht durch 
den Einfiufs der Ease , womit es verbunden , etwas verändert wäre. 
Gallussäure in Krystallen enthielt immer etwas Gerbestoff. Es ist ferner 
bekannt , dafs fVuttig die Gallussäure für identisch mit dem Gerbestoff 
erklärte , und wenn auch seine dafür angeführten Gründe nicht beweisen, 
was sie beweisen sollen, so ist doch so viel ausgemacht, dafs, sofern 
auch beide Stoffe von einander verschieden sind, es wenigstens sehr 
schwierig, wo nicht unmöglich ist, sie rein von einander zu scheiden**). 
Für diese Bemerkungen spricht auch der Gerbestoff. 

. Oigitized by Google 

*) a. a. O. S. 176 und 177. 



Gerbesto //. 

Berzelius erhielt aus o,4 GerbestofF durch Verbrennung 0,1 4a5 Wasser, 
und 0,7625 Kohlensaure. Diefs giebt für die Zusammensetzung des Ger- 
bestoffs: 

Sauerstoff es 44>o5 
Waaserstoff = 3,96 
Kohlenstoff a 5 1,99 
100,00 

In den Tafeln findet man keine Complexion , welche diesen Verhalt- 
nissen nahe genug käme, um sie für dieselben setzen zu können. Sacht 
man daher nach der oben (S. 169.) gegebenen Anleitung , durch eine ap- 
proximative Rechnung, die Verhältnifstheile der Elemente, so erhält 
man für 1 

9 die Werthe 7,14 
w - - 5,10 
k - - 11,32 
und es ergeben sich dann nach S. 118.*$. 35. für 8 Verhältnifstheile 
folgende 2 gleichgeltende Complexionen : 

jd + c + 5b 
t e + jd -J- 7b 

in welchen die Verhältnifstheile der Elemente sind: 

Sauerstoff =3 44><>9 
Wasserstoff = 3,g4 
Kohlenstoff = ^1,97 

100,00 

Es gilt hier dieselbe Bemerkung wie vorhin bei der Gallussäure. 
Diese Säure und der Gerbestoff sind bis fetzt fast immer in Verbindung 
in dem sogenannten adstringirenden Princip angetroffen worden ; es ist 
daher zu vermuthen, dafs beiden, sofern sie wirklich verschiedene Sub- 
stanzen sind, eine gleiclie oder doch nahe deiche Anzahl gleichsehen- 



den Gerbestoff nur zwei nach Berzelius's Analysen , aufgefunden worden; 
beide aber so sehr verbreitete Substanzen sind , so möchte der Gerbe* 
stoff wohl eben so wenig wie die Gallussäure im reinen Zustande zur 
Analyse angewandt worden seyn. Weitere Versuche müssen hierüber 
entscheiden. 

Sauerkleesäure. 

, ßertclius verbrannte 4 Th. sauerkleesaures Bleioxyd, welche 0,9810 
Saure enthalten, und erhielt 0,01g — 0,02 Wasser und 1,1 38 — 1,1 4 
Kohlensäure. Diefs giebt für die Zusammensetzung der Sauerkleesäure, 
wenn man das arithmetische Mittel nimmt, und zu dem Kohlenstoff noch 
diejenige Quantität addirt, die das Natron zurückgehalten, was freilich 
blofs nach einer Schätzung von Berzelius geschehen konnte« 

Sauerstoff a 66, 

Wasserstoff = o,aa t 

Kohlenstoff b 33,a86 
100,000 

Sucht man nun näherungsweise die Verhältnifstheüe für diese Ele- 
mente, so erhält man für 

s den Werth 36 
w 1 
k - - a4 

und hieraus findet man nach S. 119. §. 3g. die beiden Complexionen : 

1 ic + ijb +a 
d+ ijc + 10b 

welche für die Zusammensetzung der Sauerkleesäurc geben: 
Sauerstoff « 66,5 1 3 
« o,a3t 
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Berichtigt man aber das Resultat der Analyse von Gay-Lussac und 
Thenard nach Berzelius (weil nämlich die französischen Chemiker auf 
das Krystallisationswasser des sauerkleesauren Kalks, den sie zu ihrer Ana- 
lyse anwandten, keine Rücksicht genommen): so erhält man für die Zu- 
sammensetzung der Sauerkleesäure 

Sauerstoff «= 66,i4 
Wasserstoff « o,65 
Kohlenstoff « 33,ai 
ioo,oo 

Sucht man für diese Elemente näherungsweise die Verhältnifstheile, 
so erhält man für 

s den Werth i* 
w - 1 

k - 8 

■ 

und hieraus findet man nach S. 119. §. 3t). die beiden Complexionen, 

3c + $h + a 
d + sc + ab 

welche Für die Znsammensetzung der Sauerkleesäure geben 

Sauerstoff = 66,21 
Wasserstoff =3 0,69 
Kohlenstoff es 33, 10 

T 0O,0O*) 

Je. nachdem also Berzelius' s oder Thenard's und Gay-Lussac's 
Analyse der Sauerkleesäure der Wahrheit am nächsten kommt, ist das 
Maximum der Verhältnifstheile für die beiden Complexionen dieser Saure 
im ersten Falle » »3 und im andern = 5. Es ist hieraus abzunehmen, 



*) Döbereiner (Schwaigg. Journ. B. XXIII. S. 70.) sucht durch Versuche daruuhun, 
dnfi die Sanerkleesäure keine Spur Wasserstoff enthalte , sondern blofs aus glci« 
chen VcrhältnifsthrUen Kohlcmi.ir* ntvl KnliU-nnxvH besteh«. R»\n* Vcnnrtic 
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welche Sorgfalt und Genauigkeit auf die Analyse der Sauerkleeaäure ver- 
wandt werden müsse, wenn aus ihren Resultaten die wahren Complexio- 
nen abgeleitet werden sollen: die Analyse von Berzelius weicht noch 
nicht um ein halbes Procent von der der französischen Chemiker ab, und 
doch ist der Unterschied der Verhältnifstheile in den binären Verbindun- 
gen schon 8. Dafs aber gerade sehr viel darauf ankommt , die Zusam- 
mensetzung der Sauerkleesäure so genau als nur immer möglich su ken- 
nen, scheint sich aus folgenden Betrachtungen zu ergeben, 

Man kann nicht vermuthen, dafs es ausser dieser Säure irgend eine 
Pflanzensubstanz geben könne, in welcher der Sauerstoff so überwiegend 
gegen den Wasserstoff auftritt. Denn bekanntlich lassen sich die meisten 
organischen Substanzen, wie namentlich alle zuckerigen, harzigen und 
gummösen , ferner die Extracte , Oele und das Fett , so wie sehr viele thieri- 
sche Körper, und endlich die meisten, vielleicht alle Pflanzensäuren durch 
fortgesetzte Oxydation mittelst Salpetersäure zuletzt in Sauerkleesäure ver- 
wandeln; die Sauerkleesäure 'mufs daher als das letzte Product der Oxy- 
dation, d. i. als derjenige Körper betrachtet werden, in welchem der 
Sauerstoff das Maximum erreicht hat. Wenn wir aber nie eine an- 
dere Pflanzensubstanz auffinden, in welcher der Sauerstoff mehr vor- 
waltet, es uns auch nie gelingt, irgend einen Pllanzenkörper höher als 
bis zur Sauerkleesäure zu oxydiren : so sind wir im Stande , aus dieser 
Säure das Maximum der Verhältnifstheile für die binären Verbindungen 
des Sauerstoffs abzuleiten. 

Wenn es uns ferner gelingen sollte, ausser der Sauerkleesäure noch 
fünf andere Pflanzensubstanzen aufzufinden, worin in jeder derselben ein: 
Element gegen eines der beiden übrigen am überwiegendsten hervortritt: 
«o würden wir dadurch die Maxima der Verhältnifstheile für die beiden 
übrigen Elemente kennen lernen , und auf diese Weise würden uns die 
W aj-ima der Verhältnil «rheile für die ganze Pflan=c:v.relt gesehen werden. 
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stickstoffhaltigen Pflanzenkörpern abstrahiren) bilden ; denn es ist War, 
dafs unter jenen Voraussetzungen, keine einzige Pflanzerisubstanz ausser 
jenen Gränzen fallen könnte , und unsere Tafeln bis zu jenen Maximis er- 
weitert, müfsten dann notwendiger Weise alle möglichen Pflanzen- 
körper von rein vegetabilischer Mischung enthalten. 

Da wir nur allein auf empirischem Wege jene Pflanzensubstanzen, 
welche die Gränzen der Pflanzenwelt bilden, auffinden können, und das 
Feld der Erfahrung unbegränzt ist : so möchte man fast zweifeln, dafs uns je 
das wahre Maximum der Verhälinifstheile bekannt werden würde. Es 
fragt sich aber überhaupt , ob dieses Maximum für alle binären Verbin- 
dungen dasselbe ist; denn in 'diesem Falle würde die möglichst genaueste 
Analyse der Sauerkleesäure allein dieses Maximum geben. A priori läfst 
sich hierüber nichts entscheiden'; es bleibt uns daher nichts anders übrig, 
als auch die andern fünf Pflanzensubstanzen aufzusuchen und mit gleich 
grofser Sorgfalt wie die Sauerkleesäure zu analysiren. 

Welche Pflanzensubstanzen mögen aber wohl die wahrscheinlichen 
Gränzen fiir die Pflanzenkörper von rein vegetabilischer Mischung bil- 
den ? — Durch Vergleichung der Resultate aller bisherigen Analysen, 
ergiebt sich , dafs in der Sauerkleesäure nicht nur der Sauerstoff gegen 
den Wasserstoff, sondern auch gegen den Kohlenstoff und der Kohlen- 
stoff gegen den Wasserstoff am meisten überwiegend auftritt; ferner, dafs 
das Wachs, Fischöl, Spermaceti, Fett und hauptsächlich die Chole- 
sterine oder fette Substanz der Gallensteine diejenigen Pflanzenkörper *)" 
sind, in welchen der Wasserstoff gegen den Kohlenstoff, und endlich, 
dafs in dem Wachs, Fischöl, Spermaceti der Wasserstoff gegen den 
Kohlenstoff am meisten überwiegend hervortritt. So viel ersieht man 
überhaupt, dafs die fetten, harzigen und Öligen Körper nach der Reihe 

' * Digitized by Google 

*) Diese Körper sind zwar thi arischen Ursprungs , gehören aber tu den Pflanxenkör- 
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so genau als nur immer möglich zerlegt werden müssen , wenn wir das 
erwünschte Ziel erreichen wollen. 

Ehe ich die ebengenannten Substanzen betrachte, die ich aas Grün- 
den, welche sich weiter unten ergeben werden, von den obigen völlig 
absondere , sejren mir einige allgemeine Bemerkungen erlaubt. Die Mög- 
lichkeit haben wir eingesehen , dafs ein und derselbe Pflanzenkörper auf 
verschiedene Weise gebildet seyn könne , und doch stets die Verhältnisse 
der Elemente dieselben bleiben. Diefs haben schon mehrere Chemiker 
angedeutet (S. oben S. 35.) und durch eine verschiedene Anordnung der 
Grundtheile zu erklären gesucht. Die gleichgeltenden Complexionen 
fuhren die Sache auf einen klaren und bestimmten Begriff zurück. Wie 
ferner der Vegetationsprocefs durch äussere Umstände modificirt t und die 
Verwandlung einer Pflanzensubstanz in die andere sich denken lasse, er- 
giebt sich aus einer blofsen Vergleichung der gleichgeltenden Complexio- 
nen für zwei solcher Pflanzensubstanzen. Vielleicht beruhen die, Ver- 
schiedenheiten eines' und desselben, aber unter verschiedenen Umständen 
erzeugten Pflanzenkörpers, in Ansehung des Geschmacks, Geruchs, der 
Farbe u. s< w. blofs auf den verschiedenen Zusammensetzungen der binä- 
ren Verbindungen , welche unsere gleich geltende Complexionen geben, 
und die von der Natur nicht immer auf gleiche Weise und in gleichem 
Grade dargeboten werden. 

Wir mufsten uns bisher blofs auf die nähern Bestandtheile der Pflan- 
zenkörper beschränken, da noch von keiner einzigen Pflanze selbst die 
Verhältnisse der Elemente bekannt sind. Dafs aber eine Pflanze eben- 
falls aus binären Verbindungen sich bilden lassen müsse, sofern bei 
allen nähern Bestandtheilen diefs der Fall ist, ist für sich klar (Vergl. 
S. 45.); nur möchte es aus den oben (S. 28.) angeführten Gründen sehr 
schwer , wenn nicht unmöglich seyn , die Summe dieser binären Verbin- 
dungen aus den nähern Bestandtheilen abzuleiten. Es bleibt uns daher, 
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Perioden ihres Wachsthums und hauptsächlich in ihrer Keife zu analy- 
siren , welches aber freilich , damit sie keine merkliche Entmischung er- 
leiden können, geschehen müste, ehe noch ihr organisches Leben völlig 
verschwunden ist. 

T e r p e n t h i n h a r z. 

Da sich in unsern Talein keine Complexionen vorfinden , welche sich 
den Verhältnissen der Elemente des Terpenthinharzes , und der folgen- 
den Substanzen nähern : so hat man die Verhältnifstheile der Elemente 
nach S. 169. approximativ zu suchen ; vorher aber zu prüfen , ob die 
obigen (S. 168.) Bedingungsungleichungen Statt finden. 

Nach der Analyse von Gay-Lussac und Thenard*J besteht das Ter» 
penthinharz aus: 

Sauerstoff es 1 3,337 
Wasserstoff es 10,719 
Kohlenstoff = 75,g44 
100,000 

Da hier die erste jener Bedingungsungleichungen (S. 168.) nicht Statt 
findet, weil 

i3,33 7 7 5 '944 
—J- + 10,719 < 

so lassen sich die obigen Verhältnisse der Elemente nicht aus den fünf 
binären Verbindungen hervorbringen. Die Bedingungsungleichungen tref- 
fen aber zu, wenn man annimmt , die Zusammensetzung des Terpenthin- 
harzes sey: 

Sauerstoff = i4,3o 

Wasserstoff =3 10,70 ' 
Kohlenstoff = 75,00 „ 

100,00 Digitized by Google 



und dann erhält man approximativ für 

s den Werth i 
w - G 
k- - 7 

welches nach S. m. §. 9. die einzige mögliche Complexion gieht: 

6d + b 

K o p a l. 

Nach der Analyse von Thenard und Gay-Lussac*) besteht der 
Kopal aus: 

Sauerstoff « 10,606 
Wasserstoff =» 1 2,583 
Kohlenstoff = 76,811 

100,000 

Da hier alle 3 Bedingungs Ungleichungen Statt finden , so lassen sich 
diese Verhältnisse durch die fünf binären Verbindungen darstellen**). 
Sucht man approximativ die Verhältnifszahlen dieser Elemente, so findet 

sich für 

s der Werth 1 

w - 10 

k - 10 
und hieraus ergiebt sich nach S. 118. §.36. und §. 37. die emsige 
Complexion 

e •+- 8d + b 
in welcher die Verhältnisse der Elemente smd: 

Sauerstoff =s 10,26 
Wasserstoff = 1 2,82 
Kohlenstoff es 76,9a 
100,00 

*\ a. «. O. S. 3i3. 



Wachs. 

Nach der Analyse von Gay-Lussac und Thenard*J bestellt das 
Wachs aus: 

Sauerstoff » 5,544 
Wasserstoff = 12,67a 
Kohlenstoff => 81,784 



100,000 

Da hier die erste jener Bedingungsungleichungen (S. 168.) nicht Statt 
findet, weil 

— — + 12,67a < —— 

so lassen sich die obigen Verhältnisse nicht aus den fünf binären Ver- 
bindungen hervorbringen. Setzen wir hingegen! die Zusammensetzung 
des Wachses sey : 

Sauerstoff 6,3 
Wasserstoff es i3,3g 
Kohlenstoff = 8o,3i 
100,00 

so treffen die Bedingungsuhgleichungen zu und man erhält approxi- 
mativ für 

s den Werth 1 
w - 17 
k - 17 

welches nach S. 118. §. 36. und §. 37. die einzige Complexion giebt 

e + i5d + b 

.... . .. . t . . 

Baumöl. 
Nach der Analyse von Thenard und Gay-Lussac**J besteht das 
Baumöl aus: 



♦) a. «. O. S. 3i8. 
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Sauerstoff =* 9,427 
Wasserstoff » i3,3öo 
Kohlenstoff = 77,21 3 



100,000 

Sucht man approximativ die Verhällnifszahlea dieser Elemente, so 
findet sich für 

s der Werth 1 
w - - 11 
k - - 11 

und hieraus ergiebt sich nach S. 118. §.36. und §.37. die einzige 
Comolexion : 

e + gd -h b 
in welcher die Verhältnisse der Elemente sind ; 

Sauerstoff » 9,41 
Wasserstoff = 12,94 
Kohlenstoff a 77,65 
100,00 

Fischöl. 

Nach Berard's Analyse *) besteht das Fischöl aus : 
Sauerstoff = 6,00 
Wasserstoff =» i4,35 
Kohlenstoff «= 79,65 

1 00,00 , 

Sucht man approximativ die Verhältnifszahlen dieser Elemente , so 
findet sich für 

s der Werth x 

« < 

w - - 19 
\ - - 18 



*) Schweigg. Journ. B, XXII. 5. 44a. und 438. 
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au 

und hieraus ergeben sich nach S. u8. §.35. die beiden Complexionen 

i8d + a 
ae -f- i5d ■+■ b 
in welchen die Verhältnisse der Elemente sind: 
' Sauerstoff ma 5,93 

Wasserstoff « 14,07 
Kohlenstoff » 80 

100,00 

f «V 

Spermaceti. 

Nach Berard's *J Analyse besteht das Spermaceti au« : 
Sauerstoff = 6,00 
Wasserstoff = i3,oo 
Kohlenstoff es .8t ,00 

IOO y OO 

' 1 

Näherungsweise erhält man für 

s den Werth r 
w - - 19 
k - - >g 
und hieraus ergieht sich nach S. 118. 36. und §»37. 
Complexion 

e + x 7 d + b 
in welchen die Verhältnisse der Elemente sind : 

Sauerstoff a 5,67 
Wasserstoff « i3,48 
Kohlenstoff « 8o,85 

100,00 - 
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Cholesterine. > 
Nach Berard's*) Analyse besteht die Cholesterine oder fette Substanz 
der Gallensteine aus < 

Sauerstoff = 6,66 /.« 
Wasserstoff = 21 ,33 
Kohlenstoff =» 72,01 
100,00 

Näherungsweise erhält man für 

8 den Werth x 
vr - - 26 
/ k - - ,14 

und hieraus ergeben sich nach S. 119. §. 4o. die beiden Complezionen: 

ne + 3d + a 
i3e -f- b 

in welchen die Verhältnisse der Elemente sind: 

Sauerstoff b 6,78 
Wasserstoff ■ 22,o3 
Kohlenstoff p 71,19 

J00,00 

Fett. 

Nach Berard's**) Analyse besteht das Fett aus : 

Sauerstoff a 9,66 J 
Wasserstoff = 21, 34 
Kohlenstoff c=s 69,00 
100,00 
erhält man für 
s den Werth 1 
w - - 18 
k - ~ 10 
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und hieraus ergeben sich nach S.ng. $. 4o. die beiden Complexionen: 

7 e + 3d + a 

ge +. b : 

in welchen die Verhältnisse der Elemente sind: 

Sauerstoff ea g,3o 
Wasserstoff = ao,g3 

Kohlenstoff = 60,77 . . 

■ — 
100,00 

_ • • 

Butter. 

Nach Berard's*) Analyse besteht die Butter aus: 

Sauerstoff bb 14,03 
Wasserstoff «- 19,64 
Kohlenstoff = 66,34 



Näherungswebe erhält man für 

s den Werth 1 
w • 11 



100,00 



k - - 6 



und hieraus ergiebt sich nach S. 11g. §. 4o. die einzige Complexion 



4e + 2 d -f- a 



< 



in welcher die Verhältnisse der Elemente sind : 

Sauerstoff « i4 f 55 
Wasserstoff n' 20,00 
Kohlenstoff » 65,45 ' 

.1 ".Ii' U) ■»' ; » •"• ' »'•» » 

» lOO.OO •".« . 



*) a. a. O. 

3i 



Hammeltalg. 

Nach Berard's *J Analyse besteht der Hammeltalg aus : 
Sauerstoff = »4»oo 
Wasserstoff « a4,oo 
Kohlenstoff » 63,00 



ioo,oo 



Da hier die letzte der obigen (S. 1G8.) Bedingungsungleichungen nicht 
Statt findet, weil 

»4,oo , 62,00 

— g — + — gr— ■ < n4|0o 



so lassen sich diese Verhältnisse nicht durch die fünf binaren Verbin- 
dungen darstellen. Setzt man hingegen, die. Zusammensetzung des Ham- 
meltalgs sey: , , , ~ 

Sauerstoff n x4»29 

Wasserstoff » 21,43 

Kohlenstoff = 64,28 
.oo.'oo ' 

so treffen die Bedingungsungleichungen zu, und man erhalt für 

s den Werth 1 " 

*r - - 12 

k - - 6 
welches nach S. 119. §.4o. die einzige Coxnplexion giebt 

5e + d + a 

Aus den Complexionen für die 10 letztem Substanzen würde sich 
ergeben , dafs das Maximum der Verhältnifsthcile von d gleich 18 , und 
von e gleich i3, ferner dafs die Cholesterine die G ranze für den Was- t 
serstoff und das Fischöl und das Spermaceti die G ranze für den Kohlen- 
stoff wäre, so fern mirht noch andei-c ilahs» 2n2.es, »" f»».f:i-5den r.-cnii::.. * 
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m welchen der Wasserstoff und Kohlenstoff noch mehr überwiegt. Es 
wurden durchaus nur die niedrigsten Werthe für s, w und k gesetzt, da 
schon diese meistens mehr als 8 VerhaltnifstheÜe geben, um 50 mehr 
höhere Werthe. Dafs übrigens nur wenige gleich geltende Complexionen 
meistens nur eine für jede dieser Substanzen aufgefunden worden , ist 
begreiflich, da durchaus die Verhältnüazablen von der Art sind, dafs sie 
sich sehr betrachtlich ron der Gleichheit der Verhältnifaaahlen entfernen. 
Wir fanden, dafs bei einigen gedachter Subtanzen, die Bedingungsun- 
gleichungen nicht mehr zutrafen ; doch konnten mit einer geringen, die 
möglichen Beobachtungsfeliler nicht übersteigenden Abänderung in den 
Verhältnissen der Elemente noch Complexionen dargestellt werden. Un- 
möglich wird aber diefs bei der Benzoesäure , wenn die Analyse ron Ber- 
telius genau ist. 

Berzelitts *) verbrannte nämlich basisch benzoesaures Bleioxyd , das 
0,317 Saure enthält, und erhielt 0,1 4 14 Wasser und 0,864 5 Kohlensäure. 
Diefs giebt für die Zusammensetzung der Benzoesäure 
, Sauerstoff es 20,66 

Wasserstoff es» 4,96 
Kohlenstoff = 7 4,38 

100,00 

Da nnn + 4,96 < » läfst sich die Benzoesäure durch 

1 o o 

I 

die fünf binären Verbindungen nicht darstellen. Möglich würde diefs 
nur dann werden , wenn ihre Zusammensetzung wäre : 

Sauerstoff = 33,6i 

Wasserstoff «= 5,88 

Kohlenstoff s= 6o,5i 

. . ' - ■ - 

_ 



Die Abweichung dieser Verhältnisse Von jenen ist aber so beträcht- 
lich , dafs man sie - unmöglich blofsen Beobachtungsfehlern zuschreiben 
kann. Indefs Berzelius erinnert selbst, dafs er bei- der Analyse dieser 
Säure ihrer schwachen Verwandtschaft und grofsen Flüchtigkeit wegen, 
Schwierigkeiten fand , wie noch bei keinem andern Pflantenkörper. Stets 
verdunstete während des Verbrennens ein Theil der Säure, der unzer- 
$eut blieb. Dieses Verdunsten der Säure verminderte er zwar dadurch 
um vieles, dafs er sie mit Bleioxyd als basisches Salz verbunden zur 
Analyse anwandte j allein völlig konnte er es doch nicht verhindern. 

Soviel is6 daher wohl ausgemacht, dafs Berzelius' 's Analyse kein gro- 
fses Vertrauen verdienen kann ; ob indefs die Abweichung so beträchtlich 
ist als die Bedingungsungleichungen sie fordern , wage ich nicht zu ent«- 
scheiden. Ist diefs aber nicht der Fall, so wäre die Benzoesäure die 
einzige bisher bekannte Pflanzensubstanz., die sich nicht durch die fünf 
binären Verbindungen hervorbringen läfst. _ . |t 

Allein man mufs sich hier noch die Frage aufwerfen : giebt es denn 
ausser den mehrgedachten fünf binären Verbindungen nicht noch andere 
unter den Elementen? — Wenn noch eine oder einige binäre Verbin- 
dungen Statt linden, worin der Kohlenstoff noch mehr als in dem Koh- 
lenoxyd und dem ölerzeugenden Gas hervortritt: so läfst sich die Ben- 
zoesäure durch binäre Verbindungen nicht nur darstellen , sondern es wer- 
den auch wahrscheinlich mehrere gleichgeltende Complexionen f3r sie, 
so wie für die übrigen Püanzenkörper von überwiegenden Kohlenstoff 
sich ergeben. 

Befragen wir nun hierüber die Erfahrung. BrugnattUi behauptet, 
dafs er eine Verbindung des Wasserstoffs mit Kohle durch den negativen 
Pol der Säule bewerkstelligt habe *) und auch dadurch , dafs er glühende 
Kohlen in Wasser tauchte , bis sich Wasserstoffgas entwickelte. In die- 
sem Falle soll si:«h ein Theil des eben entstehenden Wasserstoffs mit der 
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Kohle verbinden, während ein anderer Theil mit dem Kohlenstoff Koh- 
lenwasserstoffgas darstellt*). Ebenso zeigen die Versuche von Cruiek- 
shank**J, Bertha/et***J und Hassen/ ratz \) , dafs der Wasserstoff einen 
Bestandteil der Kohle ausmache , und dafs derselbe so innig damit ver- 
bunden sey , dafs der heftigste Grad von Hitze ihn nicht abzuscheiden 
vermag. Endlich bestätigen auch diese Meinung die sorgfältigen Ver- 
suche von DavyffJ, der den Diamant als reine Kohle betrachtet, die 
sich von der gewöhnlichen Kohle nur dadurch unterscheidet, dafs letz« 
tcre etwas Wasserstoff, welcher chemisch mit ihr verbunden ist , enthält. 

Es fragt sich aber, ob die Wasserstoff kohle eine feste Verbindung 
nach einem oder mehreren Verhältnissen ist. Lavoisier schätzt nach 
einem Versuche den Wasserstoff gleich v vom Gewicht der Kohle , de- 
ment und Desormes hingegen ganz unbedeutend wenig, nämlich nur 
gleich TT * S? . In der neuern Zeit stellte Döbereiner genaue Versuche an, 
um das Mischungsverhältnifs in der Pflanzenkohle aufzufinden. Er er« 
hitzte völlig wasserfreies Kupferöxyd mit starkgeglühter Fichtenkohle und 
ein andermal mit ungeglühter Kohle : im ersten Falle erhielt er für 
PHanzenkolilc die Zusammensetzung t 
Wasserstoff cs= i,44 oder i Verhultnii'stheil 
i Kohlenstoff = 98,56 - 12 

100,00 

und im andern Falle . . 

Wasserstoff a 2,1 5 oder 1 Verhältnifstheil 
Kohlenstoff =-5 97,85 - 8 - 

100,00 ' - •» 



*) ebend. B. II. S. 554- 
**) Scfcixr's Journ. B. VII. S. S71. fg. 
*•*) ebend. ü. X. S. 675. fg. 
t) Mem. de l'Jnst. nnt. T. IV. - x . ... .. * 



Unbeschadet der Genauigkeit dieses Chemikers müssen doch diese 
Versuche noch öfters wiederholt werden , um das genaue Misch ungsver- 
hältnifs der Pflanzenkohle zu erhalten. 

Es scheint übrigens, dar» nicht nur eine neue binare Verbindung 
des Kohlenstoffs mit Wasserstoff, sondern auch eine mit Sauerstoff Statt 
findet , wie aus Brugnatelli's*) und vorzüglich Proust?»*) Beobachtun- 
gen erhellet. Auch hierüber müssen wiederholte genaue Untersuchungen 
entscheiden. 

Wenn nur* zu unsern fünf binaren Verbindungen noch einige neue 
hinzukommen, so werden natürlich ganz andere Bedingungsungleichun- 
gen Statt finden als die obigen (S. 168.). Es wird sich dann auch Roth*'* 
Regel ändern, indem das Problem noch unbestimmter wird; obgleich sie 
für alle Complexionen , worin diese neuen binären Verbindungen nicht 
enthalten sind , allgemeine Gültigkeit behält. Nehmen wir an f dafs die 
Anzahl der binären Verbindungen bis auf 7 steigt, (dafs nämlich die bei- 
den neuen Wasserstoffkohle und Sauerstoff kohle seyen) , so vermehrt 
sich die Anzahl der Complexionen für 3 Verhaltnifstheile, nach S. 80 
oder 87 bis auf 16,129; für 8 Verhaltnifstheile aber nach S. 88 gar bis 
auf 4,689,409. Kommen nun endlich gar noch die binären Verbindun- 
gen des Stickstoffs hinzu , eo wächst die Anzahl der Complexionen so 
ungeheuer, dafs sie, wenn das Maximum der Verhaltnifstheile auch nicht 
sehr hoch ist, die fast zahllose Mannichfaltigkett in den Mischungsver- 
hältnissen der organischen Körper ohne Zweifel umfassen wird. 

Wollten wir die Tafeln bis zu diesem Umfange erweitern, so würde 
< dieses eine, das menschliche Leben bei weitem übersteigende Arbeit seyn, 
die auch, wenn es möglich wäre sie *u vollenden, auf dem gegenwärtigen 
Standpuncte der Wissenschaft doch nicht die grofse Mühe lohnen würde. 
Rothe' 's Regel (S. 122. §. 07.) überhebt uns dieser Mühe, da wir nach 
— —————— 



üir für jedes durch die Analyse aufgefundenes Mischungsverhältnifs die 
entsprechenden Complexionen direkt auffinden können; und es ist nicht 
zu zweifeln, dafs sich diese Regel, versteht sich unter den nöthigen Modi- 
ficationen , auch auf die neu hinzu kommenden binären Verbindungen 
anwenden lassen werde. Ehe diefs aber geschehen kann, müssen noch 

Ich habe mich nun bisher bloß auf die Erfahrungen anderer ge- 
stützt, und ich glaube nicht, eine einzige woblbegriindete Thatsache über- 
sehen zu haben, die im offenbaren Widerspruche mit irgend einem auf- 
gestellten Satze stände. Da wo mich Thatsachen verliefsen, mufste ich 
mich freilich öfters mit bloßen Vermuthungen begnügen; ich gebe sie 
aber für nichts anders als für solche. Ich habe in diesem Schreiben 
mehrere Untersuchungen angedeutet , die theils zur Bestätigung meiner 
Torgetragenen Ansichten , theils zur weitern Ausführung derselben not- 
wendig sind. Es wird nun mein angelegentlichstes Bestreben seyn, diese 
Untersuchungen selbst vorzunehmen , und ich hoffe , dafs mein neuer 
Beruf, in den ich gegenwärtig trete, mir die nothige Muse hierzu ver- 
statten werde. Vielleicht sind unsere gemeinschaftlichen Untersuchungen 
für die Naturforscher nicht ganz ohne Interesse, und vielleicht gefallt 
es geübteren und erfahrneren Chemikern gleichfalls in einem Felde zu 
arbeiten, das bisher so wenig kultivirt worden. Durch gemeinschaftliche 
Thätigkeit werden wir dann hoffentlich einem Ziel« entgegen gehen, 
das für die Wissenschaft nicht unerreichbar ist. 



Anhang. 



Bisch of an Rothe. 

Die eine Gruppe der 7 gleichgeltenden Complexionen 65 , 66, tZg, 
an, a5o, 33o, 410 in unsern Tafeln, welche der Zusammensetzung der 
Citronensäure entspricht, gab mir für 8 Verhältnifstheile 54 gleichgel- 
tende Complexionen. Da nur noch eine solche Gruppe Ton 7 gleich» 
geltenden Complexionen, nämlich 173, a3o, 370, 427, 618, 671, 866 
in den Tafeln vorkommt : so war es mir interessant zu erfahren , wie viel 
wohl diese für 8 Verhältnifstheile geben würde. Hierbei machte ich die 
Bemerkung, dafs die Werthe für s und w in beiden Gruppen sich ver- 
wechseln, während k ungeändert bleibt. Für diesen Fall ergiebt sich 
aber aus Ihren Grundgleichungen (S. 110. §. 1.) dafs die Werthe von ß 
und |, y und « sich ebenfalb verwechseln; es müssen daher auch die 
Gruppen gleichgeltender Complexionen , die für gedachte Verhältnisse ge- 
funden worden , für jede Anzahl von Verhältnifctheilen gleich seyn : für 
3 Verhältnifstheile ist diese Anzahl — 7, für 8 Verhältnifstheile ■> 54. 

So wie diese beiden Gruppen auf die angezeigte Art correspondiren, 
so giebt es mehrere solcher correspondirender Gruppen in unsern Tafeln; 
es möchte daher nicht un verdienstlich seyn , wenn Sie diese Gruppen 
zusammenstellen wollten. Ich wünsche aber, dafs Sie die Zusammen- 
stellung dergestalt einrichten möchten, dafs diejenigen Complexionen, 
in welchen s gröfcer als w , auf die linke Seite , diejenigen wo w gröfser 
als s, auf die rechte, und endlich diejenigen, in welchen s gleich w ist, 
in die Mitte zu stehen kommen. 
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Rothe an Bischof. 



Man nenne zwei solche Complexionen verwandt, die dadurch aus einan- 
der entstehen, dafs man b und d, desgleichen c nnd e verwechselt, a aber un- 
geä'ndert läfst. So sind z. B. die Complexionen ae + d-r-3c-fb-p-2a 
und 3e-f-d + 2C + b + aa verwandt. 

Es giebt Complexionen , die sich selbst verwandt sind , s. B. 
ae + 3d + ac + 3b + a. Man kann solche auch isolirt nennen. 

Bei verwandten Complexionen sind allemal die Werthe von s und w 
verwechselt , der Werth von k aber bei beiden einerlei. So ist z. B. für 
die Complexion 

ae-f- d-f-3c + b+aa . ... sag, w = 7, k = 7 
3e-f- d -|- 2c -{- b + aa . . , . s := 7 , w =s 9 , k« 7 

► 

Ist daher eine Complexion sich selbst verwandt oder isolirt, so ist 
darinnen s = w und k gerade. So ist z. B. für ; die Complexion 
ae + 3d + ac + 3b-f a. . . 8 = 8, w«8, k=io. 

Welche von den obigen 961 Complexionen mit einander verwandt 
sind, zeigt folgende Tafel. Diejenigen, welche sich selbst verwandt oder 
isolirt sind , habe ich darinnen mit einem dazwischen gesetzten Stern» 
chen bezeichnet. Es giebt solche sich selbst verwandte oder isolirte 
Complexionen 49. Die Anzahl dieser sich selbst verwandten oder iso- 
lirten Complexionen ist allgemein für m Atome « fm, wo man aber 
n s= 3 setzen mufs. 
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Setzt man in einer Gruppe gleich gehender Complexionen, statt jeder 
Coniplexion die ihr verwandte, so bekommt man wieder eine solche 
Gruppe, uud in einem ahnlichen Sinne kann man zwei Gruppen aus 
gleichviel gltichgeltenden Complexionen, ('ertn jede aus der andern auf die 
angezeigte Art entsteht, verwandt nennen. So sind z. B. wie Sie be- 
merken , die beiden Gruppen von sieben gleich geltenden Complexionen, 
dio in den Tafeln vorkommen, verwandt. 

Es giebt Gruppen, die sich selbst verwandt sind. So ist z. B. die eine 
Gruppe von 21 gleichgeltenden Complexionen, die in den Tafeln vorkommt, 
sich selbst verwandt. Solche Gruppen kann man auch isolirt nennen. 

Kommt in einer Gruppe eine isolirte Complexion vor, so ist die 
ganze Gruppe isolirt. 

So wie bei allen Complexionen , die zu einer Gruppe gehören , das 
Verhältnifs s : w : k dasselbe ist, eben so ist bei verwandten Gruppen 
das Verhältnifs von s : k in der einen gleich dem Verhältnifs von w : k 
in dei* andern , mithin ist das Verhältnis von 3 : w in beiden umgekehrt. 

Ist daher eine Gruppe sich selbst verwandt oder isolirt : so muss da- 
rinnen s : w as 1 : 1 sich verhalten. 

Umgekehrt sind zwei Gruppen so beschaffen, dafs das Verhältnifs 
von s : k in der einen gleich ist dem Verhältnisse von w : k in der an- 
dern , so sind sie verwandt , und haben folglich gleichviel Complexionen. 

Verhält sich in einer Gruppe s : w =3 1 : 1 , so ist selbige sich selbst 
verwandt oder isolirt. 

Es folgt nun die von Ihnen verlangte Darstellung. Dem am Schluss Ih- 
res Schreibens geäusserten Wunsch habe ich beim Entwürfe derselben auch 
genügt so weit es möglich war. Bei isolirten Gruppen nämlich, die sich in 
erwähnter Darstellung sehr deutlich dadurch vor d«m andern herausheben, 
dafs sie entweder Complexionen in der mittlem Reihe, oder, wo diefs nicht 
der Fall ist, nur halb so viel Horizontalreilien enthalten als die andern, ist 
das Verhältnifs von s : w , wie ich vorhin bemerkte, immer gleich 1 : Im 
Falle nun eine solche isolirte Gruppe nicht lauter isolirte Complexionen ent- 
hält, mithin darinnen verschiedene verwandte vorkommen, so mufste von 
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Bischof an den Präsidenten Nees von Esenbeck. 

• 

Diese letzteren Untersuchungen sind es, die sich zunächst an die 
Ihrigen anschliefsen und, wie mir scheint, als vermittelndes Glied zwi- 
schen unsere aus verschiedenem Standpuncte gewonnene Ansicht über 
Entwicklung der Pflanzensubstanz treten. 

Verwandte Complexionen , wie sie Rothe nennt, sind bedingt dureh 
den Gegensatz zwischen Sauerstoff und Wasserstoff; denn sie entstehen 
gegenseitig aus einander , wenn man s und w (die Verhältnifstheile des 
Sauerstoffs und Wasserstoffs) verwechselt, k (die Verhältnifstheile des 
Kohlenstoffs) aber un geändert läfst. Dieser Gegensatz spricht sich ferner 
aus in den binären Verbindungen des Sauerstoffs mit Kohlenstoff und 
des Wasserstoffs mit Kohlenstoff; denn setzt man ölerzeugendes Gas statt 
Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffgas statt Kohlensäure, und umge- 
kehrt, läfst aber die binäre Verbindung des Sauerstoffs mit Wasserstoff 
umgeändert, so erhält man verwandte Complexionen. Es ist ganz klar, 
dafs sich das Wasser, da es die einzige binäre Verbindung des Sauerstoffs 
und Wasserstoffs und zwar nach gleichen Verhältnifstheilen ist , mit kei- 
ner andern binären Verbindung verwechseln lassen könne. Es ist ferner 
leicht einzusehen , dafs auch dann noch solche verwandte Complexionen 
Statt finden werden, wenn auch die neuen binären Verbindungen des 
Sauerstoffs mit Kohlenstoff und des Wasserstoffs mit Kohlenstoff , wovon 
wir oben (S. 218) sprachen, hinzukommen, so fern nur in denselben die Ver- 
hältnifstheile des Kohlenstoffs zum Sauerstoff sich verhalten wie die des 
Kohlenstoffs zum Wasserstoff, wie diefs bei dem Kohlenoxydgas und öl« 
erzeugenden Gas , der Kohlensäure und dem Kohlenwasserstoffgas der 
Fall ist (vergl. oben S. 64). 

Da alle Complexionen für jede Anzahl von Verhältnifstheilen entwe- 
der verwandte oder isolirte sind , so zerfallen dieselben überhaupt in zwei 
Classen, und die verwandten lassen sich wiederum darnach ordnen, dafs 
man alle diejenigen, in denen s gröfser als w, in eine Reihe, und die- 
jenigen, in denen w gröfser als s, gleichfalls in eine Reihe stellt. Ich 

will im« Aia Xm,mr»t-nff»l*alUa Alaea. Aia ZVs. , .~~ r t^ff llAiko «Annan. 



der 961 Complexionen in imsern Tafeln , (S. 227. fg.) die linke Reihe der 
Sauerstoff - Reihe und die rechte der Wasserstoff - Reihe , und die mitt- 
lere enthalt die isolirten Complexionen *). 

Sonach kämen wir denn auf die Classification der Pflanzensubstanzen, 
wie sie Thenard und Gay- Lussac (S. 55.) angeordnet, wieder zurück: 
diejenigen Substanzen nämlich , in welchen s =s w , enthalten den Sauer- 
stoff und Wasserstoff genau in eben dem Verhältnisse, worin sie im 
Wasser vorhanden sind ; und diejenigen , in welchen s > w , enthalten 
des Sauerstoffs im Verhältnisse zum Wasserstoff mehr als im Wasser vor- 
handen ist; und endlich diejenigen , in welchen w > s , enthalten des 
Sauerstoffs im Verhältnisse zum Wasserstoff weniger als im Wasser vor- 
handen ist. Ich beziehe mich übrigens , wie sich ohnehin versteht , nicht 
auf den von Gay -Lussac und Thenard vorausgesetzten Zusammenhang 
der chemischen Natur der Pflanzensubstanzen mit dem Verhältnisse des 
Sauerstoffs zum Wasserstoff; denn dafs die hierauf beruhende Classifica- 
tion keine ganz allgemeine Gültigkeit habe, haben wir oben (S. 54.) ge- 
sehen: es könnte indefs doch seyn, dafs diese Classification mit einigen 
Modificationen , die sich unter Berücksichtigung des Vegetationsprocesses 
ergeben werden , Plaz greifen , und vielleicht einen Zusammenhang zwi- 
schen unsern drei Reihen und Ihren Evoluüonsbasen wenigstens andeuten 
möchte ; ich wage es aber nicht hierüber , aus Mangel an genügenden 
Erfahrungen, etwas zu äussern. 

Sollte es uns in der Folge gelingen , die den verwandten Complexio- 
nen entsprechenden Pflanzensubstanzen aufzufinden , und dadurch ein Ver- 
wandtscbaftsverhältnifs zwischen letzteren , in obigen Sinn genommen, 
zu begründen , so würden wir einen nicht unbedeutenden Vorsprung ge- 
winnen. Unbeachtet darf es übrigens schon jetzt nicht bleiben, dafs 
gerade diejenigen Pflanzensubstanzen, mit denen der ganze Vegetations- 
procefs beginnt, und die im Acte der Vegetation die wichtigste Rolle zu 
spielen scheinen, den isolirten Complexionen entsprechen. Mit Bezie- 
hung auf das gegenseitige Neutrali tätsverhaltnifs des Sauerstoffs und Was- 
serstoffs könnte man daher sagen, dafs der Vegetationsprocefs mit der 
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Indifferenz der beiden Polarstoffe beginnt, und seine ersten Producta als 
sich selbst verwandt in sich selbst zurücklaufen. Mit dem Hervortreten 
eines der beiden Polarstoffe entfalten sich aber die Verwandtschaften, 
und es bilden sich zwei Reihen, in denen die Pflanzensubstanzen polar 
einander entgegen stehen. 

SchlüTslich habe ich nur noch zu bemerken, dafs unter den in mei- 
nem vorigen Schreiben angeführten , bis jetzt nur allein analysirten nä- 
hern Pflanzenbestandtheilen , die Citronensäure , Schleimsäure , Wein- 
steinsäure, Sauerkleesäure, Bernsteinsäure und der Gerbestoff zur Sauer- 
stoffreihe; die verschiedenen Zuckerarten, das arabische Gummi, die 
Holzfaser vom Eichen - und Buchenholz, die Essigsäure und Gallussäure 
zur Reihe der isolirten Complexionen ; und das Stärkmehl, Terpenthin- 
harz, der Kopal , das Wachs, Baumöl , Fischöl , Spermaceti, die Chole- 
sterine, das Fett, die Butter, der Hammeltalg zur Wasserstoffreihe ge- 
hören. Unter allen denen zur Sauerstoffreihe gehörigen Substanzen ist 
aber keine einzige, deren entsprechende Complexionen mit denen, welche 
den Substanzen der Wasserstoffreihe zugehören , verwandt wäre ; ehe 
daher eine gröfsere Anzahl näherer Pflanzenbestandtheile der Analyse un- 
terworfen worden, läfst sich über die Verwandtschaften zwischen den 
Pflanzenkörpern durchaus nichts bestimmtes sagen. 
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